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Abstract 
This report analyses the need of sprinkler protection above suspended ceilings with regard to the fire 
classification of cables. The question formulation for this report is which ignition hazards can lead to 
a fire in cable ladders above suspended ceilings as well as how the fire classification of cables effect 
the need of sprinkler protection above suspended ceilings. 
The main conclusions that have been made are that it is not legitimate to protect cables classified as 
B2ca or Cca with sprinkler systems due to their self-extinguishing behavior and the fact that these 
cables do not show any major heat release when burning. It is appropriate to protect cables classified 
as Dca or lower with sprinkler systems as they tend to develop higher heat release rates during fire in 
addition to a great spread of the fire. However, since there are cables classified as Dca that self-
extinguishes after only a short length of cable damage, there is a possibility for the exception of 
sprinkler protection for certain cables classified as Dca. 
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Sammanfattning 
I rapporten analyseras behovet av sprinklerskydd ovan undertak med hänsyn till kablars 
brandklassificering. Det är idag vanligt att kablar förläggs på kabelstegar ovan täta undertak på 
exempelvis kontor. Med detta följer olika regler och krav för hur ett aktivt släcksystem som sprinkler 
ska installeras, där sprinklersystem är installerat i byggnaden. Dessa krav ställs bland annat av 
Boverkets byggregler, BBR21. Frågeställningarna för detta arbete är vilka antändningsrisker som kan 
leda till brand i kabelstegar ovan undertak samt hur kabelklasserna påverkar behovet av att förse 
kabelstegarna ovan undertak med sprinklerskydd. 
Detta arbete har utförts som en problemlösande litteraturstudie där tidigare studier om kablars 
egenskaper vid brand jämförts och analyserats utifrån bland annat effektutveckling och skadad 
kabellängd på grund av brandspridning i dessa.  
De antändningsrisker som identifierats som möjliga orsaker till att brand i kabelstegar ovan undertak 
är överbelastning, överledning, kortslutning och glappkontakt. Att en brand uppkommer längs en 
elkabel är väldigt ovanlig förutsatt att det inte finns några anslutningar eller skador. Kabeldosor och 
kabelboxar har visat sig vara vanliga installationer ovan undertak vid dragning av kablar. Det är vid 
dessa installationer som det kan tänkas börja brinna och i denna rapport har detta tagits i beaktning 
genom att kablarna är självslocknande även vid denna typ av startbrand. Denna typ av startbrand 
anses dock vara osannolik. Skador till följd av skarpa böjningar eller andra yttre faktorer som kan leda 
till förhöjda temperaturer i kabeln är också faktorer som kan leda till antändning i kablarna genom 
något av de nämnda elfelen. Då böjningar oftast inte sker på fler ställen än vid elnischer och kablar 
inte dras genom värmeisolerande tätning i någon större utsträckning bedöms sannolikheten för något 
elfel som följd av detta vara väldigt låg.  
Generellt sett är sannolikheten för att en brand uppstår i elledningar utan påverkan av några yttre 
antändningskällor låg. Detta eftersom elledningarna är kopplade till två redundanta system, säkringar 
och jordfelsbrytare, som anses vara tillförlitliga skydd mot höga strömmar i ledningar. Ytterligare skäl 
är att installationerna utförs av auktoriserade elektriker. 
Utöver de identifierade antändningsriskerna finns flera olika parametrar som påverkar det fortsatta 
brandförloppet i kablar. Genom analys och resonemang av tidigare utförda studier, främst det så 
kallade FIPEC-projektet där bland annat olika konfigurationer undersökts, har kablar som klassats 
enligt de olika brandklasserna B2ca, Cca samt Dca granskats. Genom analysen har det bedömts att 
största sannolikheten för att en brand inte självslocknar är i en vertikal konfiguration där kablarna 
monterats rakt med en kabeldiameters mellanrum.  
För kablar med kalss B2ca, Cca eller Dca, och som är testade i en konfiguration som bedöms ha störst 
sannolikhet för att en brand inte självslocknar, har följande slutsatser angående behovet av 
sprinklerskydd sett till kablars klassificering tagits fram. Detta efter analys av bland annat skadad 
kabellängd, effektutveckling och brandspridning. 
 Det är inte befogat att skydda kablar i kabelklasserna B2ca eller Cca med sprinklersystem då de 
är självslocknande och inte uppnår någon större effekt om de skulle börja brinna. 
 
 Det är befogat att skydda kablar i kabelklass Dca eller lägre med sprinklersystem då dessa 
utvecklar höga effekter vid brand, samt visar på en stor brandspridning. Brandförloppet blir 
väldigt omfattande och riskerna för hög återstrålning ökar.  
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 Det finns kablar i kabelklass Dca som självslocknar efter att enbart en kortare längd kabel 
skadats av flamspridningen som uppstår. Detta betyder att undantag för skydd i form av 
sprinklersystem eventuellt kan göras för vissa kablar i kabelklass Dca. Det krävs dock att 
vidare studier genomförs för att säkerställa om detta är möjligt och i sådana fall för vilka 
kablar. 
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Summary 
The report analyzes the need of sprinkler protection above suspended ceilings with regard to the fire 
classification of cables. Today it is not unusual that cables are placed on cable ladders above dense 
suspended ceilings in as an example, office spaces. With this follows an amount of rules and demands 
regarding how different active extinguishing systems shall be installed. The Swedish National Board 
of Housing, Building and Planning (Boverket) are one of those that through the Building Regulations 
(BBR21) give details about the different requirements. The question formulation for this report is 
which ignition hazards can lead to a fire in cable ladders above suspended ceilings as well as how the 
fire classification of cables affect the need of sprinkler protection above suspended ceilings. 
This work has been performed as a problem solving literature study where studies that previously has 
been made to scrutinize the characteristics of cables during fire has been analyzed, by heat release 
rates and the amount of damaged cable length following the spread of fire in these.   
The ignition risks that have been identified as possible causes for fire in cable ladders above 
suspended ceilings are electrical overloads, conduction, short circuits and loose connections. A fire 
occurring along an electrical cable is very uncommon unless no connections or damages are present. 
Junction boxes have been proven to be a frequently used installation above suspended ceilings for the 
routing of cables. These are installations in which a fire may develop, and in this report it has been 
taken into consideration by having cables that are self-extinguishing even at this type of initial fire. 
This kind of starting fire is considered as unlikely. Damages caused by sharp bends or other external 
factors that can lead to elevated temperatures in cables are also issues that can cause ignition of 
cables. Because inflections usually does not occur in more places than at the cable recess and the fact 
that cables are not installed near heat insulating seals to any large extent, the likelihood of any 
electrical error is considered low. 
Generally, the likelihood of an occurring fire in electrical cables without interference by any external 
sources of ignition is considered low. This due to the installation of two redundant systems, fuses and 
residual-current devices which are considered as reliable for preventing high currents. Another reason 
is that the installations are carried out by an authorized electrician. 
In addition to the identified ignition risks are several different parameters that in some way effect the 
continued fire development of the cables. Through analysis and discussion of previously performed 
studies, primarily the FIPEC-project which includes various configurations, cables rated as B2ca, Cca 
and Dca has been studied. Through the analysis, it has been assessed that the greatest probability for a 
fire that do not self-extinguish is in a vertical configuration where cables are mounted straight and 
with one cable diameters distance. 
For cables classified as B2ca, Cca, or Dca, and that are tested in a configuration judged as having the 
greatest probability for a non self-extinguishing fire, the following conclusions regarding the need of 
sprinkler protection in terms of classification of cables has been made. This, following an analysis of 
amount of damaged cable length, heat release and fire spread. 
 It is not legitimate to protect cables classified as B2ca or Cca with sprinkler systems due to 
their self-extinguishing behavior and the fact that these cables do not show any higher heat 
release when burning. 
 
 It is legitimate to protect cables classified as Dca or lower with sprinkler systems as they tend 
to develop higher heat release rates during fire in addition to a great spread of the fire. The 
fire is very extensive and therefore the risk of a high re-radiation increases.  
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 There are cables classified as Dca that self-extinguishes after only a short length of the cable 
has been damaged by the flame propagation. This means that the exception for protection in 
the form of sprinkler systems may be made for certain cables classified as Dca. It requires, 
however, that further studies is undertaken to ensure that this is possible and if so, for which 
cables. 
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1 Inledning 
Följande rapport är genomförd för att undersöka om sprinkler krävs som skydd av kablar ovan 
undertak. Detta undersöks genom att se på hur brand i kabelstegar kan tänkas uppstå och effekten av 
olika brandklasser på kablage. Rapporten utgör det huvudsakliga momentet i kursen Examensarbete 
VBRM01 som omfattar 22,5 högskolepoäng och utförs som en avslutande del av 
brandingenjörsutbildningen vid Lunds Tekniska Högskola. Syftet med arbetet är att kunna applicera 
nya kunskaper samt kunskaper erhållna under studietiden på en problemställning inom det 
brandtekniska området och lösa denna på ett ingenjörsmässigt sätt. 
 Bakgrund 1.1
Bakgrunden till examensarbetet är att det i väldigt många objekt, exempelvis kontor, finns mycket 
kablar av olika slag som i många fall förläggs på kabelstegar ovan täta undertak, där de utgör det enda 
brännbara materialet. Med detta följer att kabelstegarna idag skall skyddas med sprinkler cc 3 meter, 
det vill säga med 3 meters mellanrum, längs kabelstegen. I de fall där det dessutom finns mycket 
hinder i form av ventilation är det inte ovanligt att sprinkler sitter på närmare två meters avstånd. 
Eftersom sprinkler under undertaket får skydda upp till 36 m
2
, är det inte ovanligt att det i princip blir 
lika många sprinkler ovan som under undertaket
1
. 
Kravet för skydd av kabelstegar framgår av SBF 120:7 pkt 5.4.1, där skydd ska installeras om 
tvärsnittsytan överstiger 1 dm
2
, antalet kablar är fler än 15 eller om brandbelastningen överstiger 200 
MJ/m (Svenska brandskyddsföreningen, 2011). Denna regelpunkt har inneburit att de flesta 
kabelstegar varit tvungna att skyddas
1
. De nya kraven som ställs på antändlighet i kablar, Dca 
respektive Cca, i Boverkets byggregler, BBR21 pkt 5:527 (Boverket, 2015), medför att det för första 
gången ges möjlighet att ställa krav på vilken nivå kablarna skall skyddas. Detta öppnar i sin tur upp 
för möjligheten att utföra en analytisk dimensionering där kraven på kablarna ökas från Dca till Cca, 
medan andra krav minskas, till exempel kraven på sprinkler ovan undertak
1
. 
 Syfte och mål 1.2
Syftet med rapporten är att skapa underlag för regelverket och därmed ställa krav på vilka 
kabelklasser som ska eller inte ska skyddas med sprinkler. 
Målet med rapporten är att med nuvarande kunskapsläge, skapa ett underlag inför en eventuell 
revidering av regelverket för vattensprinkler.  
 Frågeställningar 1.3
För att uppfylla mål och syfte ovan kommer följande frågeställningar behandlas i rapporten: 
 Vilka scenarier kan leda till brand i kabelstegarna ovan undertak?  
 Hur påverkar kabelklasserna behovet av att förse kabelstegarna ovan undertak med 
sprinklerskydd? 
  
                                                     
1
 Marcus Runefors, adjunkt och doktorand. Lunds Tekniska Högskola, avdelningen för Brandteknik. 
Mailkontakt 2015-01-05. 
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 Avgränsningar 1.4
Arbetet avgränsas till att enbart behandla risk för brandspridning i utrymmen ovan undertak på kontor 
och liknande verksamheter. Ingen hänsyn tas till påverkan från en eventuell brand i rummet som 
skulle kunna antända kablarna förlagda ovan undertak då utrymmet under undertaket är utrustat med 
sprinklersystem. Arbetet avgränsas också till att endast kolla på icke-mekaniskt ventilerade 
utrymmen, då detta speglar förhållandena i utrymmet ovan undertak. Ventilationens allmänna 
påverkan på brandförloppet tas upp, dock tas ingen hänsyn till den påverkan ventilationen har på 
brandförloppet ovan undertak.  
Ytterligare avgränsningar är att brandsäkra och/eller brandresistenta kablar inte kommer undersökas i 
rapporten. Detta trots att det finns många sammanhang där det är önskvärt att installera kablar som har 
ett större brandmotstånd och på så sätt kunna säkerställa den elektriska funktionen. Med detta menas 
att kablarna fortsatt ska kunna fungera då de utsätts för värme och lågor, vilket gör dem till 
brandsäkra eller brandresistenta (Nexans, 2015). Rapporten avgränsas också till att inte kolla på hur 
elnischer bör skyddas. I examensarbetet utförs inga försök, utan rapporten är en ren litteraturstudie. 
 Rapportens disposition 1.5
Med anledning av det omfattande antalet kapitel i denna rapport följer detta avsnitt för att ge en tydlig 
och kortfattad sammanfattning av vad som tas upp i respektive kapitel.  
Kapitel 2, Metod, tar kortfattat upp den metodik som använts under framtagandet av denna rapport. 
Främst beskrivs den litteratursökning som genomförts och de sökmotorer som använts. 
Kapitel 3, Krav på kablars brandegenskaper i bygglagstiftning & i Elinstallationsreglerna, redogör 
för Boverkets byggregler, dess krav och allmänna råd som ställs för kabelinstallationer. Även det 
klassificeringssystem som används för att klassa kablar redovisas kort. De krav som ställs i 
Elinstallationsreglerna tas upp samt det klassificeringssystem vilka dessa regler behandlar. 
Avslutningsvis tar kapitlet upp ett resonemangsavsnitt där en diskussion förs över de olika 
klassificeringssystemen.  
Kapitel 4, Förhållanden ovan undertak, redogör för vilka förhållanden som kan tänkas råda ovan 
undertak sett till bland annat materiallagring, kabelinstallationer och andra installationer. Kapitlet 
redovisar ett antal illustrationer över hur det kan tänkas se ut ovan undertak, men även för hur 
kopplingar i elnischer kan se ut. Det redovisas även med bilder hur utrymmet ovan undertak i en av 
Lunds Tekniska Högskolas byggnader ser ut, vilket undersöktes vid ett studiebesök. 
Kapitel 5, Allmänt om kablar, tar upp uppbyggnaden av kablar, vilka olika typer av kablar som finns 
men också vilka kablar som idag är vanliga att installera ovan undertak.  
Kapitel 6, Krav på skydd av kablar enligt olika sprinklerregelverk, redogör för tre olika 
sprinklerstandarder. Dessa är det svenska regelverket SBF 120:7, den amerikanska NFPA 13 samt den 
nya zeeländska NZS 4541:2013. Fokus ligger främst på hur sprinkler ovan undertak eller i trånga 
utrymmen ska appliceras då det finns kablar monterade. 
Kapitel 7, Antändningsrisker hos kablar, tar upp fyra tänkbara scenarier som kan leda till att brand 
uppstår i kablar. De scenarier som tas upp är överbelastning, överledning, kortslutning och 
glappkontakt. Utöver detta tas ett resonemangsavsnitt upp där möjligheterna för antändning i kablar 
diskuteras sett till olika skyddsåtgärder. 
Kapitel 8, Tidigare forskning om kablars brandegenskaper, tar upp ett antal tidigare utförda studier 
på kablar och de slutsatser de kommit fram till gällande kablars brandegenskaper. 
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Kapitel 9, Parametrars möjlighet att att påverka kablarnas brandförlopp, tar upp hur ett antal olika 
parametrar påverkar brandförloppet hos kablar sett till bland annat brandspridning och 
effektutveckling. 
Kapitel 10, Provningsmetoder för kablar, redogör för klassificeringskriterierna enligt den 
Europeiska Kommissionen och som ställs på de olika kabelklasserna vilka redovisats i kapitel 3. 
Utöver detta tas en noggrannare beskrivning upp av de olika klasserna samt de provningsmetoder som 
används för klassificering av kablar. 
Kapitel 11, Analys av FIPEC- och andra kabeltester, redovisar för hur kablar som testats i FIPEC-
projektet klassificerats enligt de krav som tas upp i kapitel 10, resultat av skadad kabellängd för dessa, 
samt ett avsnitt om vilka faktorer som påverkar brandförloppet ovan undertak. 
Kapitel 12, Skydd av kablar ovan undertak, tar upp resonemang kring hur behovet av sprinkler ser ut 
för kablar klassade enligt de olika kabelklasserna.   
Kapitel 13, Slutsats, redovisar resultatet efter analysen som genomförts i rapporten, det vill säga hur 
kablarna i de olika kabelklasserna ska skyddas. 
Kapitel 14, Förslag för vidare studier, tar upp förslag på ett antal tänkbara studier som skulle kunna 
genomföras på olika parametrar inom området, exempelvis genom tester i fullskala. 
Rapporten avslutas med ett appendix. 
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2 Metod 
Examensarbetet utförs som en problemlösande studie (Höst, M., Regnell, B. och Runeson, P., 2006) 
och har till syfte att utvärdera i vilken omfattning kabelstegar ovan undertak behöver skyddas med 
sprinkler beroende på vilken brandklassificering kablarna har. Detta utförs genom en omfattande 
litteraturstudie där befintliga tester analyseras och jämförs med dagens klassificeringssystem. Testerna 
analyseras även för att undersöka om en annan typ av klassificering på installerade kablar är möjlig.  
 Litteraturstudie 2.1
I början av arbetet utfördes en omfattande litteraturstudie för att få en uppfattning om kablars 
möjlighet till antändning och brandspridning. Litteraturstudien bidrog till en inblick inom området 
som var en värdefull utgångspunkt för det fortsatta arbetet och för vidare påbyggnad av nuvarande. 
Utifrån litteraturstudien valdes sedan den information som var av relevans för det fortsatta arbetet.  
Som tidigare nämnts i rapporten är målet med detta arbete att skapa ett underlag för en eventuell 
revidering av dagens sprinklerregelverk, gällande sprinkler ovan undertak. För att kunna komma fram 
till detta mål krävdes inhämtning av information om kablarna som läggs ovan undertak. 
Det behövs information om olika kabelklasser för att kunna identifiera dagens krav på kablar och för 
att kunna klassa de kablar som tester utförts på. Det behövs även information om hur klassificering av 
kablar sker. Om det finns olika sätt att klassificera kablar på och vad skillnaden i så fall är, samt vilket 
klassificeringssätt som bäst representerar kablarna ovan undertak. Det behövs även information om 
kablarnas beteende vid brand, deras brandspridning och effektutveckling för att kunna bestämma 
kablarnas brandförlopp.  
Antändning av material kan ske på många olika sätt. Då detta arbete handlar om kablar ovan undertak 
där det enda brännbara materialet är kablar, krävs det information om tänkbara antändningsrisker som 
kan leda till uppkomst av brand i kablar, exempelvis kortslutning. Även information gällande vilka 
parametrar som påverkar kablarna behövs, exempelvis olika kabelkonfigurationer då detta reglerar 
brandspridningen och effektutvecklingen. 
För att finna information om ovannämnda områden söktes information i ett flertal olika rapporter, 
dokument och böcker, vilka redovisas i Appendix A. Den främsta informationskällan som använts i 
arbetet är boken FIPEC, Fire Performance of Electrical Cables, skriven av Grayson, S.J. et al. (2000). 
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2.1.1 Sökmotorer 
De sökmotorer som har använts för att söka upp litteratur inom området redovisas i Tabell 1. De 
sökord som användes vid litteratursökningen var bland annat: cables, cables and fire, brandförlopp i 
kablar, fire classifications of cables, kabelboken, cables thermal radiation, plenum cable fire test, SP 
cables, elektricitet och bränder, BBR21 samt NFPA. En redovisning av sökord för artiklarna finns i 
Tabell A-1 i Appendix A. 
Tabell 1. Sökmotorer som använts för litteratursökning. 
Sökmotor  URL-address Beskrivning 
LUBsearch http://lubsearch.lub.lu.se Lund Universitets Bibliotek 
 
SP http://www.sp.se SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut 
 
IAFSS http://www.iafss.org/publications/ The International Association for Fire 
Safety Science 
NFPA http://www.nfpa.org/ National Fire Protection Association 
 
MSB https://www.msb.se/publikationer 
http://rib.msb.se/ 
Myndigheten för samhällsskydd och 
beredskap 
Google http://www.google.com Global sökmotor 
 
Boverket http://www.boverket.se/publikationer Boverket 
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3 Krav på kablars brandegenskaper i bygglagstiftningen & i 
Elinstallationsreglerna 
Detta kapitel har som mål att allmänt redogöra för vilka olika klassificeringar som finns för kablar ur 
brandsynpunkt samt vilka krav som Boverket ställer på kablar ur brandskyddssynpunkt. Fokus ligger 
främst på två olika klassificeringssystem. Ett av klassificeringssystemen är det som tas upp i bland 
annat Boverkets byggregler. Detta är ett klassificeringssystem som klassar kablar efter deras förmåga 
att sprida brand, men också förmågan att avge giftiga gaser och rök. Det andra klassificeringssystemet 
behandlar främst kablars förmåga att sprida brand och klassar därför kablar enligt olika 
brandspridningsklasser. Utöver detta tas de allmänna råden som Boverket ger gällande kablar samt 
installation av dessa upp. Ett kortare avsnitt kommer också ta upp de krav som Elinstallationsreglerna 
(SEK Svensk Elstandard, 2010) ställer på bland annat val och montering av ledningssystem med 
hänsyn till risken för brandspridning. 
 Boverkets byggregler 3.1
Detta avsnitt behandlar Boverkets byggregler och de krav som ställs på kablar och 
upphängningsanordningar. Utöver kravet tas även det klassificeringssystem vilket nämns i 
byggreglerna upp, och en kortare förklaring till dessa. Även Boverkets allmänna råd för hur kraven 
kan appliceras kommer tas upp. 
3.1.1 Krav i föreskriften 
Boverket ställer krav på olika byggnadsdelar sett till deras förmåga att påverka vid brand genom 
exempelvis brandspridning, motståndsförmåga eller rökutveckling. Sådana krav har nyligen börjat 
ställas på kablar och i Boverkets byggregler BBR21 (2014) där det bland annat går att läsa följande: 
”Kablar och upphängningsanordningar ska utformas och installeras så att de inte bidrar till en snabb 
brandspridning eller producerar stora mängder värme och brandgaser.” – Kap 5:527 BBR21 
Kravet kan upplevas som väldigt diffust då det inte helt framgår av kravet vad som menas med snabb 
brandspridning eller vad som definieras som en stor mängd värme eller brandgas. I samband med 
punkt 5:527 i byggreglerna tar Boverket upp ett antal allmänna råd vilka också redovisas i avsnitt 
3.1.3 nedan. De allmänna råden tar sammanfattat upp hur kablar kan utformas och installeras för att 
uppfylla kravet. Syftet med kraven är att dessa ska uppfyllas, men det är inte nödvändigt att följa de 
allmänna råd som ställs. Det viktiga är att det går att bevisa att kraven på något sätt uppfylls. Ett 
exempel på en metod för detta är analytisk dimensionering. 
3.1.2 Klassificeringssystemet 
Kraven baseras på att byggnadsdelarna tilldelas olika klasser för att lättare urskilja deras egenskaper. 
Kablar klassificeras i sju olika klasser, varav sex stycken tas upp i Boverkets byggregler. Klasserna 
som redovisas är Aca, B1ca, B2ca, Cca, Dca, och Eca, där Aca är den högsta klassen och Eca den lägsta 
(Boverket, 2015). Den sjunde klassen är Fca och innebär att det inte finns någon fastställd prestanda. 
Skillnaderna mellan de olika klasserna är främst brandspridningens omfattning, vilken ökar desto 
lägre klass kablarna har (SP, 2015a). I kombination med dessa klasser finns det ytterligare 
tilläggsklasser som appliceras på kablar för att tydliggöra hur kablarna brinner. Tilläggsklasserna visar 
på hur stora mängder brandgaser, brinnande droppar samt hur mycket sura och frätande brandgaser 
som kablarna får avge. I de fall där tilläggsklasser används får dessa inte kombineras med den högsta 
klassen Aca, samt den lägsta klassen Eca. 
 
Tabell 2 nedan redovisar tydligare de olika tilläggsklasserna som finns idag (Brandskyddshandboken, 
2014). En mer ingående förklaring till bakgrunden för de olika klasserna redovisas i avsnitt 10.1. 
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Tabell 2. Förklaring av de olika tilläggsklasserna. 
Tilläggsklass Förklaring 
s1 Kabeln får avge mycket begränsad mängd brandgaser 
s2 Kabeln får avge begränsad mängd med brandgaser 
s3 Inga krav på begränsad produktion av brandgaser 
d0 Brinnande droppar eller partiklar får inte avges från kabeln 
d1 Brinnande droppar eller partiklar får avges i begränsad mängd 
d2 Inga krav på begränsad produktion av brinnande droppar eller partiklar 
a1 Kabeln får avge mycket begränsad mängd sura och frätande brandgaser 
a2 Kabeln får avge begränsad mängd sura och frätande brandgaser 
a3 Inga krav på mängd sura och frätande brandgaser som kabeln får avge 
 
3.1.3 Boverkets allmänna råd 
Med Boverkets byggregler och de krav som ställs på kablar följer ett antal allmänna råd för hur 
kraven ska appliceras. Kablarna i reglerna avser elkablar och signalkablar som används för data- och 
teletrafik. För kombinationen av olika kabel- och tilläggsklasser ger Boverket som allmänt råd olika 
exempel på tänkbara kombinationer. Rådet nämner bland annat kombinationen Cca-s1, d1, vilket 
innebär en kabel med en viss brandspridning och som endast får avge en mycket begränsad mängd 
med brandgaser och brinnande droppar. Det finns dock inget som säger att klasserna måste 
kombineras med någon tilläggsklass utan i de råd som ges kan kablar också klassas som exempelvis 
Aca, Eca eller någon annan klass utan tilläggsklasser (Boverket, 2015).  
Boverket samlar även allmänna råd för hur och var olika kabelklasser accepteras och hur dessa ska 
installeras eller monteras. Ett av dessa är att det i byggnader med byggnadsklass Br3 och i utrymmen 
som har ett automatiskt släcksystem installerat, accepteras kablar klassade som Eca. Ingen 
brandteknisk klass krävs på kablar fram till den första inkopplingspunkten om dessa dras utifrån och 
in i byggnaden. Med inkopplingspunkt menas elcentral, ställverk eller liknande. Kabelns längd fram 
till inkopplingen bör inte vara längre än fem meter och inkopplingen bör ske i den brandcell där 
kabeln först kommer in. Då kablar installeras i utrymningsvägar ska dessa lägst klassas som Cca-s1, d1 
om kablarna tar upp fem eller fler procent av takytan. Genom att installera ett automatiskt släcksystem 
kan istället en lägsta klass Dca-s2, d2 accepteras (Boverket, 2015).  
 Elinstallationsreglerna SS 436 40 00 3.2
Elinstallationsreglerna enligt SS 436 40 00 anger regler för projektering, montering samt kontroll för 
elinstallationer i bland annat bostäder, kommersiella- och offentliga utrymmen. Reglerna är skapade 
för att människor, husdjur och egendom ska skyddas mot faror och skador som kan uppstå i samband 
med användning av elinstallationer, men också för att ge en förutsättning för god funktion hos dessa. 
Med uttrycket ”utrymmen” omfattas områden och inrättningar, inklusive byggnader, som utgör en del 
av det aktuella utrymmet (SEK Svensk Elstandard, 2010). Elsäkerhetsverket (ELSÄK-FS 2008:1) 
refererar till den svenska standarden som ett komplement till föreskrifterna och anläggningar anses 
vara utförda med god elsäkerhetsteknisk praxis om denna tillämpas. Om anläggningars utföranden 
avviker från denna ska speciella bedömningar göras (Elsäkerhetsverket, 2008). Detta avsnitt kommer 
att behandla de krav som ställs på elinstallationer i standarden. Utöver detta kommer även 
klassificeringssystemet enligt SS 424 14 75 som kablar hänvisas till i standarden att redovisas.  
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3.2.1 Krav i Elinstallationsreglerna SS 436 40 00 
Allmänt för val av ledningssystem och installationsmetoder gäller att hänsyn ska tas till platsen där 
installationen ska utföras, vilka typer av väggar och andra byggnadsdelar där kablarna ska placeras, 
samt vilka påkänningar som ledningssystemet kan bli utsatt för under installation eller drift.  Med 
ledningssystem menas ett montage av en eller flera isolerade ledare, kablar eller metallskenor 
inklusive fästanordningar.  
Standarden tar upp en mängd krav på val och montering av ledningssystem med hänsyn till risken för 
brandspridning. Åtgärder inom brandceller är att ledningssystem ska installeras så att byggnadens 
brandsäkerhet och hållfasthet inte försämras. Kablar och annat elmaterial som uppfyller minimikravet 
för brandspridningsklass F2 i SS 424 14 75 får installeras utan att några särskilda åtgärder vidtas. För 
information om de olika klasserna och kraven för dessa, se avsnitt 3.2.1. Kabeltillverkarens 
anvisningar bör följas för val av lämplig kabel. För installationer där det förekommer en högre risk för 
brand kan kablar av en högre brandspridningsklass användas.  
Om kablar inte uppfyller minimikravet med en brandspridningsklass F2 får dessa inte dras mellan 
olika brandceller. De får då endast installeras i kortare längder som exempelvis en anslutning mellan 
ett bruksföremål och ett fast ledningssystem. I de fall där ledningssystem dras genom byggnadsdelar 
som väggar och tak måste genomgångarna tätas så att dessa minst har samma brandtekniska klass som 
byggnadsdelen. Här avses inte endast tätning kring kablar, utan även kabelstegar. Utöver detta ska 
delar av ledningssystem, till exempel kabelkanaler och kanalskenor, som dras genom en byggnadsdel 
med en viss brandteknisk klass vara tätad både in- och utifrån med samma brandtekniska klass. 
3.2.2 Klassificieringssystem enligt SS 424 14 75 
Det finns ett utarbetat klassificeringssystem som bedömer kablar efter hur dessa sprider brand, så 
kallade brandspridningsklasser. Det finns fyra brandspridningsklasser som benämns F1-F4, enligt den 
svenska standarden SS 424 14 75. Klass F1, innebär att det inte finns några krav på brandspridning 
medan klass F4 innebär att kabeln inte får sprida brand trots att den ligger i bunt. För klass F2 gäller 
att enstaka kabel är självslocknande och inte sprider brand. Detta då kabeln testas enligt IEC 60332-1. 
Tabell 3 nedan är återskapad från ”Kabelboken – Eldistribution · Installation” av Nexans som är en 
tillverkare av kablar för eldistribution och telekommunikation, och som mer djupgående förklarar de 
olika klasserna (Nexans, 2015). Tabellen redovisar för kabelklass F2 en Europastandard EN 50265-2-
1 som ska motsvara IEC-standarden. Denna är dock upphävd och har ersatts av SS-EN 60332-1-2 
(SEK Svensk Elstandard, 2015). Testmetoden EN 60332-1-2 provar brandegenskaperna vid vertikal 
brandspridning för en ensam isolerad ledare eller kabel vid en effekt av 1 kW (SP, 2015b). 
Testmetoden IEC 60332-3 som provar kablar i bunt är mer konservativ än IEC 60332-1 vilket även 
går att avläsa i tabellen nedan då den förstnämnda leder till högre brandspridningsklass hos kablar. 
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Tabell 3. Brandspridningsklasser. Återskapad från ”Kabelboken – Eldistribution Installation” (Nexans, 2015). 
Brandspridningsklass Europastandard IEC-standard Beskrivning 
F1 - - Kabeln är ej självslocknande och sprider 
brand. Kablarna i denna klass är normalt 
bara avsedda för förläggning i mark och 
vatten. 
F2 EN 50265-2-1 IEC 60332-1 Enstaka kabel är självslocknande och 
sprider inte brand. Vertikalt test på 600 mm 
långt kabelprov som antänds. Brännaren är 
tänd mellan 1 till 8 minuter beroende på 
ytterdiameter. Brandskadorna ska vara 
begränsade och branden ska ha slocknat 50 
mm från övre infästnings nedre kant. 
F3 HD 605-4.1.5 - Enstaka eller sammanlänkade kablar är 
självslocknande och sprider inte brand. 
Kabeln är mer svårantändlig och 
underhåller brand sämre än F2. Vertikalt 
test på 850 mm långt kabelprov som utförs 
i ett vertikalt stålrör med 
ventilationsöppningar längs sidorna. Under 
kabeln antänds tändvätska som får brinna i 
3 till 9 minuter beroende på kabeldiameter 
och area. Brandskadorna ska vara 
begränsade. Inga yttre brandskador får 
finnas på de delar av provföremålet som 
ligger inom 300 mm från dess övre ände. 
F4  
Allmän information 
EN 50266-2 IEC 60332-3 Kablar lagda i bunt är självslocknande och 
sprider inte brand. Kabeln är mer 
svårantändlig och underhåller brand sämre 
än F3. Proven utförs i en 4 meter hög ugn 
med 3,5 meter långa kabelprov monterade 
vertikalt på en kabelstege. Brandskadorna 
ska vara begränsade och får inte 
förekomma högre upp än 2,5 meter från 
brännaren. 
F4A F/R EN 50266-2-1 IEC60332-3-21 Kablarna fästs på båda sidor av 
kabelstegen. Det ska vara 7 liter brännbart 
material per meter i kabelbunten och 
bränntiden är 40 minuter. 
F4A EN 50266-2-2 IEC 60332-3-22 Kablarna fästs på framsidan av kabelstegen. 
Det ska vara 7 liter brännbart material per 
meter i kabelbunten och bränntiden är 40 
minuter. 
F4B EN 50266-2-3 IEC 60332-3-23 Kablarna fästs på framsidan av kabelstegen. 
Det ska vara 3,5 liter brännbart material per 
meter i kabelbunten och bränntiden är 40 
minuter. 
F4C EN 50266-2-4 IEC 60332-3-24 Kablarna fästs på framsidan av kabelstegen. 
Det ska vara 1,5 liter brännbart material per 
meter i kabelbunten och bränntiden är 20 
minuter. 
F4D EN 50266-2-5 IEC 60332-3-25 Kablarna fästs på framsidan av kabelstegen. 
Det ska vara 0,5 liter brännbart material per 
meter i kabelbunten och bränntiden är 20 
minuter. 
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 Resonemang kring bygglagstiftningen och klassificeringssystemen 3.3
Som redovisats finns det olika klassificeringar vilka kan appliceras på kablar i Sverige. 
Klassificeringssystemet F1-F4 behandlar kablarnas brandspridningsförmåga och precis som i 
klassificeringssystemet som redovisas i Boverkets byggregler bedöms kablarna genom något som 
påminner om en skala. De olika klasserna går från att inte ha någon form av motstånd eller skydd mot 
brand alls, till att vara av högsta klass och inte skadas av brand eller sprida den vidare. Kablar som 
klassificeras enligt F1-F4 har i några av fallen även en Europastandard och/eller en IEC-standard, se 
Tabell 3. De europeiska standarderna är utarbetade av de tre europeiska 
standardiseringsorganisationerna CEN, CENELEC och ETSI (NE, 2015a), medan IEC, som står för 
Internationella elektrotekniska kommissionen, är ett internationellt standardiseringsorgan för det 
elektrotekniska området (NE, 2015b). 
Testerna som utförs för att klassificera kablar enligt det system som tas upp i exempelvis Boverkets 
byggregler lägger större fokus på att testa fler parametrar än vad testerna för de olika 
brandspridningsklasserna gör. Den största skillnaden är utförandet av de tester som bidrar till att det 
för kablar går att applicera tilläggsklasser som talar om hur kablarna till exempel droppar eller sprider 
gas vilket är viktigt ur brandspridningssynpunkt. Klassificeringssystemet beskriver därmed tydligare 
hur en viss typ av kablar kan komma att bete sig vid brand genom att även applicera dessa 
tilläggsklasser. Brandspridningsklasserna F1-F4 enligt den svenska standarden undersöker endast hur 
kablarna brinner sett till mängd skadad kabel då dessa antänds av någon yttre antändningskälla, och 
det går därför heller inte att ordna kablarna efter några andra parametrar. 
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4 Förhållanden ovan undertak 
Förhållanden som råder ovan undertak kan variera beroende på byggnadens utformning och 
verksamheten som bedrivs i denna. Det är vanligt att utrymmet ovan undertak används för att inhysa 
olika former av rörinstallationer och kablar men också byggnadens ventilationssystem. Figur 1 
illustrerar hur det skulle kunna se ut ovan undertak. Ovan undertak, till exempel i ett kontorsutrymme, 
huseras bland annat kablar i kabelstegar, vattenledningar men också ventilation i form av 
tilluftskanaler, se Figur 2. 
 
Figur 1. Illustration över hur det kan se ut ovan undertak.  I nära anslutning till undertaksplattor är kablar monterade och 
utrymmet inhyser även ventilationskanaler och vattenledningar. I detta fall finns ett våningsplan ovan undertaket. 
 
 
Figur 2. Vid ett besök i en av Lunds Tekniska Högskolas byggnader gick det att observera förhållanden ovan undertaket sett 
till kabelmonteringar och övriga installationer. På bilden observeras bland annat vattenledningar och ventilationskanaler. 
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En mindre undersökning av undertak genomfördes i V-huset som är en av byggnaderna på Lunds 
Tekniska Högskola. Vid ett besök gick det att observera att innertaket saknade undertaksplattor vid 
vissa områden, vilket gjorde det möjligt att undersöka förhållandena sett till bland annat 
materiallagring och olika installationer. Figur 4 nedan visar hur det såg ut i byggnaden i slutet på 
oktober 2015. I nära anslutning till undertaksplattorna är en kabelstege monterad. Kablarna var i detta 
fall tätt monterade och i vissa fall även monterade i större buntar. Det gick inte att urskilja vilken typ 
av kablar som monterats mer än att dessa såg ut att vara olika. Utöver kabelinstallationen 
observerades rördragningar för vatten samt ventilationskanaler. Nedan i Figur 4 går det att observera 
hur kabelstegen och kablarna är dragna genom väggen och att dessa är tätade. Ovanför 
installationerna observerades betongbjälklaget för nästa våningsplan. 
Figur 3 och Figur 4 visar hur det kan se ut då kablar utgår från elnischen. Figur 4 är tagen vid besöket 
i V-huset. Kablarna är i detta fall tätt monterade och sitter fast på vertikala kabelstegar för att ledas 
upp till utrymmet ovanför undertaket där de sedan fördelas på respektive våningsplan. 
 
 
Figur 3. Illustration över hur det skulle kunna se ut inuti en elnisch och hur kablarna sedan fördelas till våningsplanen ovan. 
I denna figur finns även ett proppskåp med säkringar och jordfelsbrytare. 
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Figur 4. En av många elnischer som finns installerade i V-huset på Lunds Tekniska Högskola. Från elnischen utgår ett antal 
kablar som sträcker sig in ovan undertaket. 
Mängden brännbart material ovan undertak kan variera väldigt mycket beroende på objekt. I ovan 
beskrivna fall anses det inte finnas någon större omfattning av brännbara material då utrymmet inte 
verkar som förvaringsutrymme. Teorin för denna rapport är att majoriteten av utrymmena ovan 
undertak inte används för förvaring och att dessa i de flesta fall kan tänkas se ut som beskrivits i detta 
avsnitt.  
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5 Allmänt om kablar 
Området som behandlar kablar är oändligt stort och innefattar allt från olika typer av kablar till olika 
installationer av kablar och mycket därtill. Eftersom kablar används i en mängd olika syften varierar 
egenskaperna hos dessa. Huvudsakligen handlar det om att elkablar är anpassade efter hur höga 
spänningar och strömmar som dessa ska klara av, vilket i sin tur leder till att komponenter som 
exempelvis omgivande mantel- och isoleringsmaterial varierar. I detta avsnitt kommer allmän 
information om kablars uppbyggnad att redovisas: vilka olika typer av kablar som finns, men också 
hur kablar i vissa fall kan anpassas för att bättre kunna motstå en eventuell brand. 
 Kablars uppbyggnad 5.1
Hur kablar är uppbyggda beroende på vad för typ av kabel det är. Generellt gäller det dock för kablar 
att dessa kan delas in i fyra olika delar, som översiktligt beskriver uppbyggnaden enligt Figur 5. 
Elkablar är ofta uppbyggda av ett visst antal elektriska ledare som omsluts av ett eller flera 
isoleringsmaterial vilka i sin tur omges av en så kallad mantel. För vissa elkablar förekommer det 
även så kallat fyllnadsmaterial. Varje del av kabeln har sin funktion.  
Manteln som i Figur 5 nedan är svart, håller samman kabeln och fungerar som skydd mot yttre 
påverkan. Fyllnadsmaterialet, i blått, har precis som det låter en funktion av att fylla ut tomrummet 
innanför manteln och hålla ledarna på plats. Isoleringsmaterialet, färgat i rött, har främst två 
funktioner. Den första funktionen är att det fungerar som skydd mot ytterligare yttre påverkan mot 
kabeln. Den andra funktionen är att innesluta värmen som bildas i ledarna när ström går genom dessa. 
Ledarna, markerade i grönt, är den del som leder strömmen. Antalet ledare i en kabel kan variera och 
även materialet de är tillverkade av (Murphy, J.E., 2004).  
En övergripande bild av hur en kabel kan vara uppbyggd visas i Figur 5.  
 
Figur 5. Genomskärning av kabel som visar de olika delarna. 
Antalet ledare och valet av de material som används i isolering och mantel varierar helt beroende på 
de olika egenskaper som önskas hos kabeln. Allmänt kan dock sägas att majoriteten av de kablar som 
läggs ovan undertak är tillverkade med olika typer av kopparledningar, samt med gummi- och 
plastbaserade material för isolering och mantel. Detta är något som går att observera då olika företags 
eller återförsäljares kabelutbud undersöks. Ett exempel är företaget Nexans som i Kabelboken 
(Nexans, 2015) tar upp ett antal olika typer av kablar. 
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 Olika typer av kablar 5.2
Som ovan nämnt kan kablar delas in i olika kategorier beroende på bland annat funktion och 
användningsområde. Några vanliga kategorier är anslutnings-, installations-, samt styrkablar. Kablar 
kan också delas in i kategorier som talar för om dessa är låg-, mellan-, eller högspänningskablar. Med 
lågspänning menas en elektrisk spänning från 50 V till 1000 V. Ett konkret exempel på lågspänning är 
den spänningen som finns i det allmänna elnätet. Högspänning innebär däremot en spänning över 
1000 V och är mer förekommande vid exempelvis järnvägsdrift (Widlund, D., 2009). 
Nexans (2015) redovisar ett antal kablar för de olika kategorierna. Installationskablar monteras 
vanligtvis som en fast förläggning på exempelvis kabelstegar inomhus eller direkt i väggen. De kan 
också installeras utomhus och kablarna klassas främst som F2-F3 enligt brandspridningsklasserna. 
Anslutningskablar fungerar ofta som tillfälliga installationer inomhus och klassas ofta som F2. 
Styrkablar, till skillnad från installation- och anslutningskablar, är mer anpassade för krafttekniska 
installationer och är därför mer vanliga vid tunga industrier. Med detta följer att den vanligaste 
brandspridningsklassen bland dessa är F3. En sammanställning av låg-, mellan-, och 
högspänningskablarna visar att de två senare ofta klassas med en lägre brandspridningsklass, främst 
F1, vilket också beror på det faktum att dessa kablar normalt bara är avsedda för montering i mark och 
vatten. För lågspänningskablar som kan monteras som fasta installationer inomhus är många klassade 
med de högre klasserna, F4. Skillnaden mellan installationskablar och lågspänningskablar är att de 
senare är tillverkade för att klara av högre spänningar, ofta i en storleksklass av 1 kV (Nexans, 2015). 
Detta kan vara en av anledningarna till varför de också får en högre brandspridningsklass. 
Starkströmskablar är kablar som precis som det låter, är anpassade för att klara av starkström. Detta är 
en ström eller spänning som klassas som farlig för person eller egendom. Anläggningar som har en 
sådan spänning, ström eller frekvens kallas även för starkströmsanläggningar. Exempel på en 
starkströmsanläggning är alla elektriska installationer i ett hushåll. Med elektriska installationer 
menas exempelvis vägguttag och liknande (Brandskyddsföreningen, 2004). För utförande och skötsel 
av elektriska starkströmsanläggningar samt allmänna råd för hur dessa ska tillämpas, finns de så 
kallade Starkströmsföreskrifterna från Elsäkerhetsverket, ELSÄK-FS 2008:1 (Elsäkerhetsverket, 
2008). 
Andra typer av kablar som kan tänkas förekomma på exempelvis kontor eller i liknande miljöer är 
vanliga data- och telefonkablar. Grayson, S.J. et al. (2000) redovisar ett antal kablar där det för data- 
och telefonkablar är vanligt med elektriska ledare av koppar och isolerings- och mantelmaterial av 
PVC.  
 Kablar som läggs ovan undertak idag 5.3
För kablar ovan undertak i exempelvis kontorslokaler finns det inte några speciella regler för vilken 
typ av kablar som ska installeras. Enligt Wilhelmsson
2
 är det idag väldigt vanligt med blandade typer 
av kablar. Det installeras allt oftare olika typer av datakablar och allt mer sällan telefonkablar då allt 
fler funktioner går via datanätet idag. Elinstallationsreglerna ställer krav på bland annat elkablar som 
installeras och används inomhus. Minimikravet som Elinstallationsreglerna ställer på kablar som 
förläggs inomhus är att de ska vara av brandspridningsklass F2 för att inga vidare åtgärder ska vidtas 
(SEK Svensk Elstandard, 2010).  
  
                                                     
2
 Stefan Wilhelmsson, auktoriserad elektriker. Söndraby El AB/Elkedjan Klippan, telefonintervju 2015-09-23.  
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6 Krav på skydd av kablar enligt olika sprinklerregelverk 
Det finns ett antal olika regelverk och standarder som används vid projektering av sprinkler. Några av 
dessa regelverk är SBF 120:7, NFPA 13 och NZS 4541:2013. Skillnaderna mellan olika standarder 
och regelverk beror främst på det faktum att dessa är framtagna i olika länder vilka ställer olika krav 
på brandskydd. Vilket regelverk som används beror främst på vilken typ av sprinklersystem som 
installeras. SBF 120:7 används ofta vid installationer i Sverige då sprinklersystemet är av 
konventionell typ. Den amerikanska standarden NFPA 13 används i princip då försäkringsbolag 
kräver detta (Runefors, 2015). Försäkringsfrågor kan alltså vara den bakomliggande orsaken till 
varför ett visst regelverk används. Respektive regelverks standarder för hur utrymmen mellan 
obrännbart bjälklag ska skyddas kommer redogöras för nedan. 
 SBF 120:7 6.1
SBF 120:7 är ett svenskt regelverk som Brandskyddsföreningen tagit fram. Regelverket anger att det 
ovannämnda utrymmet med lägst klass EI60 och tätt, obrännbart undertak i låg och normal riskklass 
inte behöver förses med sprinkler. Detta gäller om det inte finns brännbart material. Dock får enstaka 
ledningar till belysningsarmaturer finnas. Enstaka ledningar innebär att den totala mängden ledningar 
har en tvärsnittsyta som understiger 1 dm
2
, med högst 15 ledningar eller om brandspridningen är 
högst 200 MJ/m. Om det förekommer brännbart material eller om brandbelastningen överstiger 200 
MJ/m eller fler än enstaka ledningar förekommer ska utrymmet delvis skyddas med spraysprinkler 
quick respons med högst cc 3 meter (Brandskyddsföreningen, 2011). Det finns idag ingen bakgrund 
till dessa värden. Istället har mängden kablar begränsats och ett gränsvärde på brandspridningen 
angetts vilket kan leda till funderingar kring ändamålsenligheten i dessa krav. 
 NFPA 13 6.2
NFPA 13 pkt 8.15.1.2 anger att det för dolda utrymmen med obrännbar och begränsad brännbar 
konstruktion, samt minimalt med brännbart material, inte behöver installeras sprinkler. Även 
utrymmen med små ventilationsöppningar anses vara dolda. Sprinkler behöver heller inte installeras i 
dolda utrymmen uppbyggda av bjälklag med mindre än 152 mm mellan dessa. NFPA nämner inte 
direkt hur elledningar i form av kablar bör skyddas i dolda utrymmen. Det anges dock att det i dolda 
utrymmen där styva material används inte krävs installation av sprinkler om de exponerade ytornas 
flamspridningsindex är 25 eller lägre. Materialet får inte heller sprida brand mer än 3,2 meter när det 
testas enligt ASTM E84, Standard Test Method for Surface Burning Characteristics of Building 
Materials eller enligt ANSI/UL 723, Standard for Test for Surface Burning Characteristics of 
Building Materials (NFPA 13, 2012).  
Bakgrunden
3
 till ett värde på 25 för flamspridningsindexet beror på att det är ett gammalt accepterat 
värde som definierar ett ”begränsat brännbart” material. Gipsskivor är ett exempel på material som 
faller in i denna kategori, och för utrymmen beklädda med dessa krävs det inga sprinkler även om det 
bärande bjälklaget är av brännbart material. Jämförelsevis har rödek 100 i flamspridningsindex. En 
fibercementskiva har motsvarande värdet 0 (NFPA 255, 2006).  
  
                                                     
3
 Russell Fleming, verkställande vice ordförande National Fire Sprinkler Association. Mailkontakt 2015-10-22. 
 20 
 
 NZS 4541:2013 6.3
NZS 4541:2013 är Nya Zeelands standard för automatiska vattensprinklersystem. För dolda 
utrymmen ovan undertak ställs det ett antal krav för att sprinklersystem inte skall behöva installeras. 
För dolda utrymmen mellan innertak och yttertak behövs inga sprinkler förutsatt att det förekommer 
någon typ av brandavskiljande konstruktion mellan utrymmena. Den nya zeeländska standarden 
använder sig av FFR, Fire Resisting Rating, vilket kan jämföras med det system som används i 
Sverige, REI, och som tar upp en konstruktions bärförmåga, täthet samt isolering. Den avskiljande 
konstruktionen ska i detta fall stå emot brand i 30 minuter, ur täthet- och isoleringssynpunkt, och det 
avskilda utrymmets storlek får inte överstiga 225 m
2
. Den avskiljande konstruktionen får heller inte ha 
en dimension som överstiger 20 meter. Utöver detta krav får avståndet mellan undersidan av yttertaket 
och ovansidan av innertaket överstiga 0,8 meter (NZS 4541:2013). 
För dolda utrymmen mellan innertak och våningsplanet ovan finns två krav som måste uppfyllas för 
att installation av sprinklersystem inte skall behövas. Generellt är det samma två krav som ställs för 
dolda utrymmen mellan innertak och yttertak. Skillnaden är dock att ett minsta avstånd på 0,8 meter 
mellan undersidan av yttertaket och ovansidan av innertaket kan försummas om utrymmet istället helt 
och hållet har omgivande ytor av obrännbart material, samt att det inte lagras någon form av brännbart 
material. Det får dock lagras enskilda elektriska kablar (NZS 4541:2013). 
För dolda utrymmen där det finns installationer av kablar i bunt gäller dock inte ovan nämnda kriterier 
utan dessa måste alltid skyddas med sprinkler. I standarden redogörs det att det för kablar i bunt 
menas en grupp av data-, signal-, eller kraftkablar i bunt, på kabelstegar eller i någon annan 
organiserad form med en genomsnittsarea på maximalt 750 mm
2
. För att lättare förstå hur mycket 
kablar detta kan omfatta ges en jämförande beskrivning i standarden som säger att en area på 750 
mm
2
 ungefär motsvarar en kabel med 31 mm i diameter, tre stycken kablar med 18 mm i diameter 
eller tio stycken kablar med en diameter av 10 mm var (NZS 4541:2013). 
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7 Antändningsrisker hos kablar 
I många objekt, som till exempel i kontor, förekommer det väldigt mycket kablar av olika slag. För att 
dessa av både estetiska och praktiska skäl inte ska påverka utrymmena brukar kablar förläggas på 
kabelstegar som sitter ovan täta undertak och där utgör de enda brännbara materialet. Med detta följer 
att det inte finns speciellt många yttre faktorer som kan tänkas ge upphov till ett brandförlopp i 
kablarna förrän väldigt sent i brandförloppet. Utrymmen strax under undertaket kan också vara 
försedda med sprinkler vilket minskar sannolikheten för yttre faktorers påverkan.  Det som är 
intressant för denna rapport är antändningsrisker kopplade till själva kablarna. Widlund, D., (2009) 
redovisar olika tänkbara orsaker som kan leda till uppkomst av brand i kablar. Några av dessa har 
sammanställts och redovisas nedan. 
 Överbelastning  7.1
Överbelastning sker till följd av att det genom en ledning går ström som är högre än vad ledningen är 
lämpad för. När en för hög ström går genom kabeln ska säkringen lösa ut och avsäkra den elektriska 
kretsen, men om säkringen är för stor i förhållande till ledningsarean kan detta innebära en brandfara. 
Kopplas sedan en hög ström till kretsen kan detta också medföra en brandfara. Widlund, D., (2009) 
har sammanfattat tre faktorer som är avgörande för om en ledning kan bli överbelastad eller inte. I 
stora drag handlar det om att storleken på strömmen som går genom ledningen spelar en väldigt stor 
roll, men också den omgivande temperaturen och möjligheten för ledningen att kunna avge värme till 
denna. För att minska risken för uppkomst av överbelastning kan det vara bra att kontrollera bland 
annat säkringar och ledningar för att förhindra att alltför hög ström uppstår i en krets. Även kontroll 
av jordfelsbrytare är viktigt då denna bryter strömmen om höljet på en elprodukt skulle bli 
spänningsförande. Sedan 1 januari 2000 har jordfelsbrytaren varit ett krav i nyproducerade bostäder, 
och sedan 1 juli 2004 utökades detta krav till att även omfatta utvidgade eller ändrade installationer 
(Elsäkerhetsverket, 2015). Det som kan ske vid en överbelastning är att isoleringen som omgiver 
ledarna i kabeln smälter och ändrar form men också att ledarna själva skadas genom exempelvis 
brännskador. Skadorna blir på så sätt störst inuti en kabel vid en överbelastning. 
 Överledning 7.2
Överledning uppstår då strömmen i en krets inte kan strömma som avsett genom kabeln. Detta kan 
innebära att strömmen går genom fel ledare eller liknande. Att en ström går mellan två ledare eller 
genom en ledare och ett metallföremål kan också ge upphov till överledning. Det sker ofta på platser 
där metallen kan skära in i ledaren eller vid andra genomföringar. Ett annat problem kan också vara 
om isoleringen trycks ihop vilket kan ge upphov till att försvagningar och kallflytning uppstår. En 
kallflytning inträffar när isoleringen kring en ledare förlorar sin ursprungliga form och blir tunnare än 
vad den är avsedd att vara. Tryck, kraftiga böjningar eller skadad genom någon annan yttre påverkan 
kan vara orsaker till att en kallflytning uppstår (Wikman, H., 2011). Även om fenomenet överledning 
kan ge upphov till brand är det inte så vanligt att vanliga sladdar i rummet orsakar bränder. Detta 
eftersom att de ofta hänger fritt och inte har kontakt med något brännbart material (Widlund, D., 
2009). 
 Kortslutning 7.3
Kortslutning kan beskrivas som en form av överledning. Hög ström som uppstår i kontaktpunkter i 
elledningen och som ger upphov till höga temperaturer i dessa kan orsaka skador på ledningarna.  För 
att en kortslutning ska kunna ske måste det finnas en spänningsskillnad mellan kontaktpunkterna 
mellan en ledare och ett metallföremål. Kortslutningar kan orsaka brand men detta är ovanligt. Istället 
brukar de oftast uppstå som en följd av brand (Widlund, D., 2009). 
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 Glappkontakt 7.4
Glappkontakt är ytterligare en antändningsrisk som kan leda till brand. Med glappkontakt menas att 
ett elektriskt fel uppstår i längdriktningen hos en krets. Det som krävs för att detta ska kunna ske är att 
det mellan metaller finns någon form av kontakt eller något som kan leda ström mellan kontakter. När 
denna kontakt blir dålig uppstår en glappkontakt. Det finns främst två anledningar till varför en 
glappkontakt kan ge upphov till brand. Den första är att det kan bildas ljusbågar med temperaturer 
som överstiger 3000 °C. Den andra orsaken är ett så kallat övergångsmotstånd som kan bildas vid 
glappkontakten. Detta leder till förhöjda temperaturer vilket gör det väldigt varmt i den punkt där 
glappkontakten uppstår. Övergångsmotstånd är det fenomen där motståndet i den elektriska kretsen 
ökar vid glappkontakten. Konsekvensen av detta blir att strömmen i kretsen minskar som följd av den 
ökade resistansen vilket leder till att säkringar inte löser ut. Sammanfattningsvis ökar risken för brand 
ju högre effekt som är inkopplad på kretsen (Widlund, D., 2009). 
 Resonemang över risker för antändning 7.5
Att en brand uppkommer längs en elkabel är väldigt ovanligt förutsatt att det inte finns några 
anslutningar eller skador (Widlund, D., 2009). Då kabeldosor eller kabelboxar ofta monteras ovan 
undertak för dragning av kablar till lampor, datorer och liknande
4
 tyder det på en ökad 
antändningsrisk då områden där elfel kan uppkomma blir fler. 
Risker för antändning i samband med kopplingsdosor eller kopplingsboxar är exempelvis om ledarna 
inte är ordentligt fastskruvade, beläggning har uppstått på kontakterna eller om isoleringen runt 
ledarna hamnat mellan kontaktpunkterna. Skulle något av dessa elfel uppstå kan det leda till en 
glappkontakt mellan ledare och inkopplingspunkt i kopplingsdosan. Detta kan i sin tur leda till att en 
ljusbåge bildas där temperaturen kan uppgå till 3000 °C, eller att ett så kallat övergångsmotstånd 
uppstår (Widlund, D., 2009).  
Gnistbildningar kommer inte bildas vid lägre spänningar upp till 600 V vid en ljusbåge. Ledaren blir 
istället varm vilket gör att isoleringen kring denna kan smälta. Skulle temperaturen uppgå till cirka 
1100 °C kan också kopparledningen smälta och gå av (Widlund, D., 2009). För spänningar som 
överstiger 600 V kommer risken för gnistbildning att öka och därmed även risken för uppkomst av 
brand. För att en brand ska kunna uppstå måste mellanrummet enligt Widlund, D. (2009) vara mindre 
än ett hårstrås tjocklek.  
Glappkontakt kan resultera i ett övergångsmotstånd vilket innebär att strömmen i kretsen minskar 
samtidigt som resistansen ökar och därmed ökar även temperaturen i kretsen. Detta leder precis som 
fenomenet med ljusbågar till att isoleringen runt ledarna kan smälta (Widlund, D., 2009). Installation 
av kopplingsdosor och kopplingarna mellan ledare och kopplingsdosa utförs av auktoriserade 
elektriker och risken för en felinstallation av ledarna anses därför vara liten.  
Antalet kopplingsdosor och kopplingsboxar som monteras varierar dock mycket från lokal till lokal
4
 
vilket gör det svårt att avgöra storleken på riskökningen för uppkomst av en eventuell brand. Risken 
för brand ökar dock om det är många ledare som är anslutna till kopplingsdosan eftersom områdena 
som elfel kan uppstå på ökar. Sannolikheten för uppkomst av brand anses vara liten då dosorna 
monteras på plåtar på utsidan av stegen och att kablarna är självslocknande, samt att en auktoriserade 
elektriker installerar kopplingsdosorna och kopplingarna mellan ledare och dosor. 
Antändning kan även ske då det inte finns någon form av anslutning eller liknande mellan kablarna. 
Detta kan ske om böjningar är för skarpa, vilket resulterar i skador på kabeln. Det kan även uppstå om 
ledningen blir för varm på grund av för hög omgivningstemperatur, hög ström eller att kabeln går 
genom värmeisolerande tätning som höjer temperaturen i kabeln (Widlund, D., 2009). En för skarp 
                                                     
4
 Stefan Wilhelmsson, auktoriserad elektriker. Söndraby El AB/Elkedjan Klippan, telefonintervju 2015-09-23. 
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böjning kan tänkas uppstå när kablarna övergår från vertikal- till horisontalled. Denna övergång sker 
enbart från elnischerna när kablarna ska delas upp mellan våningarna. Elnischer är det område där 
kablar till alla våningar är monterade för att senare delas upp mellan våningsplanen. Här kan även 
elskåp med säkringar och jordfelsbrytare, samt annan elutrustning finnas. I denna rapport kommer 
ingen hänsyn tas till hur elnischerna bör skyddas.  
Om kabeldragningar genom värmeisolerande tätning finns installerade är det troligt att det endast är 
vid ett fåtal områden ovan undertaket. Sannolikheten för att ett elfel på grund av detta skulle ske kan 
därför anses vara låg. En plötslig temperaturökning i kablarna på grund av en för hög 
omgivningstemperatur anses inte heller vara av stor risk då till exempel kontorslokaler ofta är 
ventilerade och rumstempererade. En ökad omgivningstemperatur som följd av extraordinära 
aktiviteter anses inte heller vara sannolik. Med extraordinära aktiviteter menas i detta fall exempelvis 
ett byte av verksamhet som kan ge upphov till högre temperaturer, till exempel renoveringsarbeten. 
Generellt sett är sannolikheten för självantändning av elledningar låg. Detta eftersom att elledningarna 
är kopplade till två redundanta system, säkringar och jordfelsbrytare, som anses vara väldigt 
tillförlitliga skydd för att förhindra att höga strömmar i ledningar uppstår (Widlund, D., 2009). 
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8 Tidigare forskning om kablars brandegenskaper 
Området som omfattar testning av kablar är stort och det finns ett flertal olika metoder och tester för 
att komma fram till hur olika kablar står emot brandförhållanden i olika konfigurationer. Metoderna 
testar allt från effektutveckling till brandspridningens omfattning och bildandet av brandgaser och 
droppar. Även många olika standarder har utvecklats med syftet att kunna verifiera hur olika 
kabelinstallationer ska genomföras och vilka kablar som ska användas i dessa installationer. Då 
testmetoderna och testkriterierna varierar, varierar också kraven för dessa. Nedan kommer ett antal 
jämförande studier och deras resultat att redovisas. Syftet med avsnittet är att visa hur resultat varierar 
beroende på vilken testmetod samt vilka kablar som används. 
 FIPEC- Fire Performance of Electrical Cables 8.1
FIPEC är ett projekt som startades av den Europeiska Kommissionen för att ta fram nya testmetoder 
för brandpåverkan på elkablar. FIPEC-projektet hade som mål att utveckla en ny testmetod för kablar 
utifrån en redan befintlig metod. Den befintliga metoden som testmetoderna baserades på var 
standarden IEC 60332-3 vilket är en av de vanligaste testerna för brandpåverkan på kablar i Europa. 
Först utfördes ett antal förberedande tester för att undersöka vilka parametrar som hade den största 
påverkan på brandförloppen, och på detta sätt få fram förbättrade testmetoder för kablar utifrån de 
tester som redan finns. Tester kunde sedan utföras på utvalda kablar med två framtagna 
konfigurationer vilka benämns som Scenario 1 och Scenario 2 (Grayson, S.J. et al., 2000). De två 
scenarierna beskrivs närmare senare i rapporten under avsnitt 10.1.2. 
 Brandforsk – Kabelbrand i trånga utrymmen 8.2
Brandforsk startade för ett antal år sedan ett projekt för att bland annat undersöka hur kablar brinner i 
trånga utrymmen sett till deras flamspridning och vilken påverkan ventilationen har på denna 
(Axelsson et al., 2002). Testerna utfördes på fyra olika sorters kablar, vilka även redovisas i Grayson, 
S.J. et al. (2000) då kablarna valdes därifrån. Det som påpekas i rapporten som tagits fram för 
Brandforsk är att valet av kablar ska kunna representera dagens kabelinstallationer med många olika 
kablar installerade tillsammans. De kablar som användes i projektet var data- och telefonikablar men 
även lågspänningskablar. Gemensamt för majoriteten av dessa var att den omgivande manteln bestod 
av PVC.  Kablarna som testades klassas som Cca, B2ca och lägst B1ca. Den fjärde kabeltypen uppfyller 
inga av klassificeringskraven. 
Tester utfördes på en horisontell testkonfiguration med en brännareffekt på 100 kW, där kablarna 
monterades separerade från varandra med en kabeldiameters avstånd då detta skulle representera en 
verklig installation i dolda utrymmen. Då tester utfördes utan någon påtvingad ventilation visade 
kablarna inte på någon betydande flamspridning. Denna skedde långsamt och spridningen omfattade 
inte hela provet. Vid påtvingad ventilation visade testerna på en ökad brandspridning samt en högre 
effektutveckling. Resultat från de tester som inte hade någon påtvingad ventilation, och som redovisas 
i Axelsson et al. (2002), visar på en brandspridning mellan 1.25 – 2 meter, vilket motsvarar 35 – 60 % 
av kablarnas totala längd, under en längre tid. I dessa tester mättes också den avgivande 
värmeeffekten från kablarna, vilken uppmättes till ungefär 175 kW.  
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 Electrical Cables – Evaluation of Fire Propagation behavior and 8.3
Development of Small-Scale Test Protocol 
Göransson, U. (1992) tar som en förstudie åt Brandforsk upp ett antal tidigare studier där kablar 
testats och sammanfattar väldigt kort dessa och deras slutsatser. Bland annat tas studier där olika 
standardmetoder granskats upp samt slutsatser som att åtminstone effektutveckling och rökproduktion 
måste bestämmas exakt vid provning. Tidigare studier nämner även att antändningskällan som 
används vid försök bör vara accepterad som den bäst lämpade för uppgiften. En av studierna som tas 
upp i Göransson, U. (1992) är “Electrical Cables – Evaluation of Fire Propagation behavior and 
Development of Small-Scale Test Protocol” av Tewarson, A och Khan, M. M (1989). Målet med 
denna studie var att komma fram till olika testkriterier för klassificering av kablar i utrymmen med 
väldigt lite brännbart material. Tester utfördes på ett antal kablar där majoriteten hade godkänts i 
tidigare tester där brandmotståndsförmågan undersökts. 
Baserat på de resultat som togs fram över brandspridningen delades kablarna in i tre olika grupper: 
1. Kablar där en självdrivande brandspridning inte förväntas. 
2. Kablar som förväntas ha en brandspridning med en linjär tillväxt. 
3. Kablar som förväntas ha en brandspridning med väldigt snabb tillväxt. 
Tester utfördes på totalt 46 olika kablar där ungefär hälften klassades enligt den första gruppen, en 
tredjedel enligt den andra och resterande enligt den tredje gruppen. De kablar som klassades enligt 
den första gruppen var främst kablar med en diameter på minst en centimeter.  
En av slutsatserna som författarna kom fram till i studien var att vid överbelastning och i närvaro av 
elfel som leder till överhettning förväntas en spridning av brand oavsett vilken klass kablarna har.  
 Fire Propagation Behavior of Electrical Cables 8.4
Tewarson, A. och Khan, M. M. (1989) redovisar i sin rapport ”Fire Propagation Behavior of 
Electrical Cables” resultaten av ett antal tester där fokus bland annat låg på att undersöka 
brandspridningen och med vilken hastighet denna skedde för olika kablar. Till skillnad från andra 
tester var syftet att mer allmänt undersöka beteendet vid brand sett till brandspridning och olika 
kabelegenskaper än att specifikt undersöka hur olika kabelklasser brinner i förhållande till varandra. 
Rapporten tar upp en intressant slutsats som behandlar omgivningsförhållandens påverkan på den 
självdrivande brandspridningen hos kablarna. Studien visade på möjligheten att komma fram till de 
förhållanden under vilken en självdrivande brandspridning i kablarna inte kommer till att kunna 
förväntas. Sammanfattningsvis redovisas tre parametrar vilka måste uppfyllas för att en självdrivande 
brandspridning i kablarna inte ska kunna förväntas. Den första av dessa var att det kritiska eller det 
minsta värmeflödet för antändning inte understiger 20 kW/m
2
. Den andra parametern talade för att 
den vertikala flamspridningen inte ska ske med en hastighet över 1 mm/s. Den tredje och sista 
parametern som togs upp var förhållandet ”kemisk värmeavgivningseffekt/termisk respons” som inte 
ska överstiga ett värde på 0.55 s
-1/2
. Den termiska responsen var en egenskap hos materialet som i 
denna studie definieras som en parameter beroende på bland annat materialets 
värmeledningskoefficient, densitet och en temperaturskillnad som är skillnaden mellan antändnings- 
och omgivningstemperaturen. Det nämndes också att ett högre värde på den termiska responsen ger en 
lägre hastighet för brandspridningen. 
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 Screening of plenum cables using a small-scale fire test protocol 8.5
Rapporten skriven av Khan, M. M. et al. (2005) behandlar en studie utförd på bland annat kablar som 
klassats för att kunna monteras ovan undertak i vissa lokaler. Då sådana utrymmen ofta är dolda måste 
kablar som ska installeras i dessa ha ett högt brandmotstånd. För att detta ska vara möjligt att 
bestämma nämner författarna två olika standardmetoder som används för att testa olika parametrar. 
En teststandard är NFPA 262: Standard method of test for flame travel and smoke of wires and cables 
for use in air-handling spaces som tar upp en metod för att bedöma bland annat brandspridningen 
längs med kablarna. Studien utfördes främst på kablar som klassats enligt NFPA 262. 
Konfigurationen som används i denna standard består av horisontella kanaler. Mängden kabellängder 
som testas är beroende av kablarnas diameter och bredden på kabelstegen. Genom att dividera 
bredden på kabelstegen med diametern på kabeln fås det antal som ska monteras fast för provning. 
Kablarna monteras så att dessa ligger parallellt och rakt med varandra utan några mellanrum. Effekten 
som används vid provning ska vara 86 kW (NFPA 262, 2015). Då sådana tester ofta är väldigt 
ekonomiskt och tidsmässigt betungande var målet med studien att skapa en testmetod i småskala. I 
deras rapport redovisas resultat över brandspridning för tio olika kablar som testats. Av dessa var fem 
stycken klassade som så kallade ’plenum cables’, vilket innebar att de är klassade enligt bland annat 
ovan nämnda standard, för att kunna installeras ovan undertak. Resultaten visade att då kablarna 
utsattes för en effekt på 60 kW så hade majoriteten av de klassade kablarna en vertikal flamspridning 
som understeg 1,5 meter. De kablar som inte klassats för användning ovan undertak visade en 
betydligt större brandspridning som i vissa fall gick hela vägen upp längs med kablarna. Detta 
motsvarade en flamspridning på ungefär 4,9 meter. 
Tester på ’plenum cables’ har även utförts i verklig skala för att undersöka brandförloppet hos 
kablarna när de monterats ovan undertak. En rapport utgiven av BRE, Building Research 
Establishment, tar upp en studie som genomförts på kablar monterade i utrymmen som kan jämföras 
med det ovan undertak för att undersöka den brandspridning som sker i dessa. Testerna utfördes i en 
konstruktion i verklig skala där hål skapats i väggarna för att efterlikna ventilationen i utrymmet. 
Ovan undertak hade 200 längder av kablar monterats på kabelstegar i fyra buntar om 50 kablar. 
Kablarna utsattes för en effekt av 1 MW från en gasbrännare med bränslet metan och som placerats 
under en borttagen undertaksplatta. Några av testerna visade på en full brandspridning i kablarna men 
då tester utfördes med så kallade brandbarriärer gick det att påvisa en betydligt långsammare 
brandspridning och ett brandförlopp som inte gick hela kabellängden ut (Building Research 
Establishment, 2005). 
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9 Parametrars möjlighet att påverka kablars brandförlopp 
I detta kapitel följer en beskrivning och diskussion över hur olika parametrar påverkar brandförloppet 
hos kablar. Med parametrar menas bland annat hur olika testkonfigurationer och testuppställningar 
påverkar brandförloppet. Jämförelsen av hur de olika parametrarna påverkar brandförloppet är hämtat 
ur ett flertal rapporter som undersökt kablars brandförlopp. Diskussionen tar upp vad olika rapporter 
har kommit fram till vid tester av de parametrar som tas upp nedan.  
 Påverkan av testrummets konfiguration 
Stängd konfiguration utan ände i det horisontella testrummet är ett värre scenario att testa 
kablar i än i en öppen- eller halvöppen konfiguration (Grayson, S.J. et al., 2000). 
 
En halvöppen konfiguration i det vertikala testrummet är ett värre scenario att testa kablar i än 
i en stängd- eller öppen konfiguration (Grayson, S.J. et al., 2000). 
 
Den vertikala konfigurationen ger en högre effektutveckling och brandspridning än den 
horisontella konfigurationen (Grayson, S.J. et al., 2000 och Woods, H.W., 2000). 
 
 Påverkan av olika kabelkonfigurationer 
Kablar som monteras i ett lager med en konstant total massa ger en högre effektutveckling än 
om samma antal kablar monteras i flera lager (Grayson, S.J. et al., 2000).  
 
Kablar monterade med en kabeldiameters mellanrum ger en högre effektutveckling än kablar 
som är tätt packade. Raka kablar ger en högre effektutveckling än vridna kablar (Grayson, 
S.J. et al., 2000). 
 
Kablar monterade separat med en kabeldiameters mellanrum ger högre effektutveckling och 
flamspridning än om de monteras i buntar med samma kabeldiameter (Grayson, S.J. et al., 
2000 och Thureson
5
 och van Hees
6
).  
 
Kablar med större täthet och packning visar på ett större motstånd mot att antända och sprida 
brand (Riches, W. M., 1988). 
 
 Effekt på brännare 
Ingen större skillnad på antändlighet hos kablarna syns då brännareffekten varierar mellan 20 
kW och 30 kW (Grayson, S.J. et al., 2000).  
 
En större startbrand, det vill säga en brännare med effekterna 60 kW och 100 kW, visar på att 
kablar som inte brinner vid lägre effekter istället kan börja brinna vid den högre (Babrauskas, 
V. et al., 1991). 
 
 Påverkan av vägg 
Montering av en obrännbar platta på baksidan av kabelstegen visar på ett häftigare 
brandförlopp än tester utan obrännbar platta (Grayson, S.J. et al., 2000). 
 
  
                                                     
5
 Per Thureson, expert brandprovning av material, SP – Sveriges Tekniska Forskningsinstitut. Borås. 
Telefonintervju: 2015-10-09. 
6
 Patrick van Hees, professor. Lunds Tekniska Högskola, LTH. Lund. Intervju: 2015-10-15. 
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 Påverkan av ventilation 
Tester med påtvingad ventilation visar på en ökad brandspridning i förhållande till tester med 
enbart naturlig ventilation (Grayson, S.J. et al., 2000).  
 
En allt för hög påtvingad ventilation visar dock på en kylande effekt och ingen större skillnad 
syns då i förhållande till tester med enbart naturlig ventilation (Axelsson et al., 2002). 
 Testrummets konfiguration 9.1
Testerna som genomfördes på kablar monterade horisontellt visar på att effektutvecklingen är högre 
för en halvöppen konfiguration än för en öppen. Det visade sig även att en stängd konfiguration bidrar 
till en högre effektutveckling än vad den halvöppna gör. Tester utförda för att se vilken påverkan 
slutna ändar på en stängd konfiguration hade visade på en högre effektutveckling än en stängd 
konfiguration utan ände, men även jämfört med de andra konfigurationerna (Grayson, S.J. et al., 
2000). Vid stängd konfiguration med sluten ände observerades dock att det övre lagret med kablar 
inte antände lika snabbt som det förväntades, troligen på grund av syrebristen som uppstår i utrymmet 
(Grayson, S.J. et al., 2000). Ovan undertak där kablarna förläggs uppstår troligen inte syrebrist då det 
finns springor där luft kan tränga upp i utrymmet, därför frånses detta scenario. Den stängda 
konfigurationen utan ände ger ett mer verkligt brandförlopp eftersom utrymmet inte blir 
syrekontrollerat och därför anses detta bli det värsta tänkbara scenariot. En mer ingående beskrivning 
av testuppställningen går att läsa om i Appendix B. 
Tester där kablar monterats i vertikalled visar på att effektutvecklingen blir högst för stängd 
konfiguration följt av en halvöppen konfiguration. Den öppna konfigurationen visar på en betydligt 
långsammare brandspridning i det inledande skedet i jämförelse med de andra uppställningarna. 
Däremot registrerades en betydligt högre effektutveckling när effekten på brännaren höjdes. Denna 
högre brännareffekt testades dock bara på den öppna konfigurationen (Grayson, S.J. et al., 2000).  
De förberedande testerna i verklig skala visade att det värsta tänkbara scenariot för tester i det 
vertikala testrummet är i en stängd konfiguration (Grayson, S.J. et al., 2000). Fortsatta tester i vertikal 
konfiguration i FIPEC-projektet valdes dock att genomföras i en halvöppen konfiguration. 
Testuppställningen för dessa beskrivs närmare i Appendix B. Anledningen till detta är att den helt 
slutna konfigurationen försvårar observationen av testerna samt leder till en ventilationskontrollerad 
brand, vilket inte anses vara helt likt de förhållanden som kan uppstå i de utrymmen där kablar 
monteras. Den halvöppna vertikala konfigurationen används för vidare tester i både verklig- och 
fullskala (Grayson, S.J. et al., 2000). För de tester som utfördes i verklig skala testades främst, precis 
som för den horisontella konfigurationen, kablars självslocknande förmåga vid olika effekter. För 
tester i fullskala används den halvöppna vertikala testkonfigurationen i både Scenario 1 och Scenario 
2 (Grayson, S.J. et al., 2000). 
Försök på testrummets konfiguration vilka redovisas i Woods, H.W. (2000), visar på att den vertikala 
konfigurationen ger värre scenario vid kabeltester än den horisontella konfigurationen. Testerna 
visade på att kablar som gett en högre effektutveckling i den horisontella konfigurationen också gav 
en högre effektutveckling då dessa testades i den vertikala uppställningen. Detta samband syns även 
vid tester utförda av Grayson, S.J. et al. (2000) där den vertikala konfigurationen visar på en högre 
effektutveckling än den horisontella konfigurationen. En vertikal testuppställning ger således mer 
konservativa resultat än den horisontella konfigurationen. 
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 Olika kabelkonfigurationer 9.2
Av de resultat som tagits fram och redovisats i Grayson, S.J. et al. (2000) syns det tydligt att en 
montering med mellanrum i storleksordningen av en kabeldiameter bidrar till en betydligt högre 
effektutveckling än i de fall kablarna är tätt packade. Att kablar som monterats med en kabeldiameters 
mellanrum brinner lättare beror troligtvis på den skorstenseffekt som uppstår mellan kablarna. Med 
skorstenseffekt menas att det uppstår densitetsskillnader mellan den kalla och varma luften, vilket gör 
att den varma luften rör sig uppåt. Syre tillförs kontinuerligt och tillåter därmed branden att fortsätta. 
Ökas avståndet till det dubbla blir däremot effekten inte större utan resultaten liknar istället mer de 
resultat som fås då konfigurationen saknar mellanrum mellan kablarna. I vissa av fallen observerades 
till och med en ännu mindre effekt (Grayson, S.J. et al., 2000). Enligt van Hees
7
 beror detta på att 
syret har svårare för att ta sig in mellan kablarna och därmed blir syremängden för liten för att 
branden ska kunna fortgå. 
Kabeltester utförda av Riches, W.M. (1988) visade att större kablar inte antänds när de testas med en 
brännareffekt på 20 – 40 kW i 60 minuter. Det visade sig även under kabeltesterna att motståndet mot 
antändning och flamspridning ökade för kablar med större täthet och packning. Med större kablar 
menas i detta fall kablar i en storleksordning av 80 mm i diameter. 
Monteringen av kablar i flera lager visade på påverkan av brandförloppet och varierade beroende på 
det sätt som monteringen utfördes på. Försök visade att då kablar monterades i lager utan att hålla en 
konstant massa, det vill säga att antalet kablar ökas med lika många för varje lager, inte visade någon 
större effektutveckling än kablar i ett lager. En större skillnad kunde däremot observeras i försök där 
den totala massan hölls konstant, det vill säga då de monteras med flera lager men massan för det 
totala testprovet ökar inte med ökande antal lager. Vid montering i ett lager syns att effekten är 
betydligt högre än i fallen med flera lager av kablar (Grayson, S.J. et al., 2000). 
En annan parameter som påverkar är hur kablarna buntas samman vid montering. Försök med tolv 
kablar utfördes där dessa fördelades i två, tre eller fyra buntar och jämfördes med ett enda lager av 
tolv kablar. De olika monteringarna visade att kablar som monteras i större buntar inte gav en lika stor 
effekt som enskilda kablar, förutsatt att avståndet mellan de testade buntarna var lika stora (Grayson, 
S.J. et al., 2000). 
Både van Hees
7
 och Thureson
8
 verifierar resultatet som Grayson, S.J. et al. (2000) kommit fram till i 
sina kabeltester, det vill säga att kablar monterade med mellanrum ger en högre effektutveckling än 
kablar som buntats samman. De menar även att flamspridningen generellt sett är värre för kablar 
monterade med mellanrum än i bunt, men att flera olika parametrar inverkar. Den återstrålning som 
uppstår vid en eventuell brand menar van Hees
7 
tas hänsyn till då kabeltesterna genomförs på tester 
utförda i det konservativa vertikala testrummet. 
Andra aspekter som redovisas av Grayson, S.J. et al. (2000) är påverkan som mellanrum mellan 
buntarna och buntarnas utformning har. Till skillnad från enskilda kablar blev brandförloppet 
häftigare då mellanrummet ökades från motsvarande en kabeldiameter till två. Anledningen till varför 
brandförloppet blir häftigare då mellanrummet ökades till det dubbla beror på att det uppstår en 
skorstenseffekt, då luft kontinuerligt tillåts strömma mellan kabelbuntarna och på så sätt upprätthålla 
den pågående branden. Till skillnad från enskilda kablar är diametern större för kabelbunten och 
därmed sker en högre effektutveckling först vid två kabeldiameters mellanrum. Detta innebär att bunt-
diametern är den avgörande faktorn för hur brandförloppet kommer se ut.  
                                                     
7
 Patrick van Hees, professor. Lunds Tekniska Högskola, LTH. Lund. Intervju: 2015-10-15. 
8
 Per Thureson, expert brandprovning av material, SP – Sveriges Tekniska Forskningsinstitut. Borås. 
Telefonintervju: 2015-10-09. 
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Ett häftigare brandförlopp gick även att observera då kablarna buntats ihop rakt till skillnad från om 
de istället vridits ihop (Grayson, S.J. et al., 2000). 
 Brännarens effekt 9.3
För kablar monterade med mellanrum gav en ökning av brännarens effekt från 20 kW till 30 kW 
ingen större skillnad sett till hur branden utvecklade sig. För kablar monterade tätt gick det att 
observera en mindre skillnad, men det anses fortfarande i större utsträckning inte vara en betydande 
parameter (Grayson, S.J. et al., 2000).  
Babrauskas, V. et al. (1991) tar i sin rapport upp ett antal studier som utförts på elkablar. Några av 
dessa tar upp hur olika effekter på brännaren har påverkat kablarnas brandförlopp. En av studierna 
som nämns är Stonkus (1985) som utförde tester på olika typer av kablar med två olika effekter på 
brännaren. Babrauskas, V. et al. (1991) skriver att konsekvensen att ändra brännarens effekt är väldigt 
liten då båda effekterna visar på en liknande brandspridning. Det som Stonkus (1985) visade i sin 
studie var däremot att högre effekter kunde ge en större brandspridning för kablar som tidigare inte 
spridit någon brand vid de lägre effekterna. Babrauskas, V. et al. (1991) nämner dock att den 
generella frågan om huruvida en ökning av effekten hos en brännare skulle kunna leda till att kablar 
som tidigare inte antänt nu skulle kunna antända, inte är möjlig att svara på. Detta eftersom att andra 
studier visat på att det inte stämmer för alla kablar. 
 Vägg på baksidan av kabelstegen 9.4
Då en obrännbar skiva monterades på baksidan av kabelstegen blev brandförloppet i kablarna 
häftigare än för de konfigurationer som inte monterats med en skiva. Resultatet av ett häftigare 
brandförlopp visade sig gälla för både kablar monterade med eller utan mellanrum. Skillnader 
observerades dock i brandförloppets omfattning beroende på den pålagda effekten från brännaren. 
Kablar som låg tätt monterat och utsattes för en effekt på 30 kW gav en större effektutveckling än då 
dessa istället utsatts för effekten 20 kW. Skillnaden i effektutvecklingen när kablarna är monterade 
med mellanrum är ungefär detsamma oavsett effekten på brännaren (Grayson, S.J. et al., 2000). 
Tester utförda av Building Research Establishment (2005) på ’plenum cables’ i verklig skala visar på 
att kablar monterade på kabelstegar ovan undertak och som utsätts för en brand på 1 MW från rummet 
antänder och brinner hela kabellängden ut. Tester resulterade dock även i en slutsats om att montering 
av en brandbarriär i utrymmet medför ett fördröjt brandförlopp och en brandspridning i kablarna som 
inte löper hela kabellängden ut. Då denna rapport enbart fokuserar på antändning av kablar från en 
eventuell antändningskälla ovan undertak, har resultatet från den nämnda studien inte analyserats 
vidare. 
 Påverkan av ventilation 9.5
Ett ökat luftflöde in i utrymmet visar på en ökad brandspridning i förhållande till utrymmen utan 
någon ventilation alls, förutom den naturliga ventilationen. Grayson, S.J. et al. (2000) menar på att 
detta beror på att förhållandet i testerna IEC 60332-3 är ventilationskontrollerade och att ett ökat 
luftflöde minskar ventilationsberoendet. Även tester utförda av Brandforsk (Axelsson et al., 2002) och 
som redovisats i avsnitt 8.2 visade på att en påtvingad ventilation ökar brandspridningen och ger en 
högre effektutveckling. Testerna visar också på att det finns en högsta gräns för vid vilket luftflödet 
inte längre inverkar på brandspridningen. Detta beror på den kylande effekt som uppstår vid ett högt 
luftflöde. 
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 Diskussion 9.6
Ett flertal olika studier tagits upp där olika parametrars påverkan på brandförloppet undersökts. En av 
rapporterna som tagit upp flera olika parametrars påverkan på brandförloppet är Grayson, S.J. et al. 
(2000). I denna rapport har ett antal kabeltester genomförts där ovan nämnda parametrar varierats för 
att undersöka och komma fram till två slutgiltiga konfigurationer för de fullskaliga testerna i FIPEC-
projektet. Detta avsnitt tar upp en diskussion om hur ovan nämnda parametrar visat sig påverkar 
brandförloppet. 
Testrummets konfiguration 
Som beskrivet i avsnitt 9.1 har tester utförts för att verifiera vilket testrum som ger det värsta tänkbara 
scenariot att testa kablar i, både för vertikal- och horisontell konfiguration. Testerna visar på att för de 
horisontella testerna är en stängd konfiguration utan ände det värsta tänkbara scenariot, medan en 
halvöppen konfiguration visade på det värsta tänkbara scenariot för kabeltester i vertikalled. 
Ingen av dessa konfigurationer speglar helt hur utrymmet ovan undertak ser ut som ofta bäst beskrivs 
som en stängd konfiguration med slutna ändar, undantaget för de områden där kablar övergår från 
elnischerna till övriga våningsplan. Utrymmen ovan undertak är oftast inte helt täta utan springor vid 
undertaksplattorna där luft kan tränga in är något som kan förekomma. Trots att den horisontella 
testkonfigurationen inte är helt lik utrymmet ovan undertak anses testerna som utförts i denna 
konfiguration vara representativa. Detta beror bland annat på att testerna som utförts i den stängda 
konfigurationen utan ände inte blir syrekontrollerade, vilket heller inte skulle uppstå i utrymmet ovan 
undertak. Ytterligare skäl till att denna konfiguration är representativ för utrymmet ovan undertak är 
att testerna är utförda på kablar monterade horisontellt vilket de även är ovan undertak. 
En elnisch är det utrymme som kablar ofta utgår ifrån och som sedan leds på vertikala kabelstegar upp 
till övriga våningsplan. Elnischen är precis som utrymmet ovan undertak inte helt tätt. Dessa brukar 
ofta vara stängda med en sluten ände mot golvet men vara öppna i den övre änden där kablarna leds 
uppåt. Den vertikala testkonfigurationen är som tidigare nämnt, se avsnitt 9.1, halvöppen, vilket 
innebär att syretillförseln till branden blir högre än vad den skulle vara i verkligheten. Detta innebär 
således att testerna i den vertikala konfigurationen ger mer konservativa resultat i förhållande till en 
verklig brand i kablar ovan undertak. I rapporten kommer dock inte hänsyn tas till hur elnischerna bör 
skyddas och därför kommer detta inte diskuteras eller tas upp vidare i rapporten. 
Den vertikala testkonfigurationen ger även mer konservativa resultat än den horisontella eftersom en 
brand lättare sprider sig i vertikal- än horisontalled. Detta innebär således att både effektutvecklingen 
och brandspridningen blir värre för tester i vertikal- än horisontalled, vilket även resultaten av 
kabeltesterna i FIPEC-projektet visar på (Grayson, S.J. et al., 2000). Testerna i FIPEC-projektet har 
främst utförts i den vertikala testkonfigurationen vilket innebär att resultaten från de utförda 
kabeltesterna som används i denna rapport ger konservativa värden i förhållande till en verklig brand 
ovan undertak. 
Kabelkonfiguration 
Kabelkonfigurationer ovan undertak ser inte exakt ut som de konfigurationer som testats i Grayson, 
S.J. et al. (2000) där kablar är monterade med ett visst mellanrum, i bunt eller tätt packade. Kablar 
ovan undertak kan på en och samma kabelstege vara monterade i buntar, med olika mellanrum mellan 
kablarna eller tätt ihop bredvid varandra. Figur 2 i kapitel 4 visar på en kabelkonfiguration som kan 
finnas ovan undertak. Det är dock väldigt svårt att genomföra tester som exakt motsvarar förhållanden 
ovan undertak då dessa är oändligt många. Även repeterbarheten bland testerna kan tänkas vara ett 
bekymmer. Repeterbarhet krävs för att kunna avgöra vilken parameter som påverkar mest vid 
testerna. Av denna anledning anses kabelkonfigurationen som visar på det värsta tänkbara scenariot 
representera kabelkonfigurationen ovan undertak på bästa sätt.  
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Utifrån Thureson
9
 och van Hees
10
 samt de resultat som redovisas i Grayson, S.J. et al. (2000) anses 
det värsta tänkbara scenariot för kablar vara om de testas separerade med en kabeldiameters 
mellanrum och där kablarna monteras raka. Detta är också den konfiguration som användes för de 
fullskaliga testkonfigurationerna, Scenario 1 och Scenario 2, i FIPEC-projektet (Grayson, S.J. et al., 
2000). Dessa scenarier beskrivs närmare i avsnitt 10.1.2. 
Effekt på brännare 
Försöken som utförts i Grayson, S.J. et al. (2000) visar på att en ökad effekt på brännaren inte ger 
någon större skillnad på effektutvecklingen hos kablarna mer än om en obrännbar skiva monteras på 
baksidan. För testuppställningen benämnd som Scenario 1 i de fullskaliga försöken monteras ingen 
skiva och då de förberedande testerna inte visat på någon märkbar skillnad då effekten på brännaren 
höjs, har en effekt på 20 kW använts. Då det för Scenario 2 monteras en obrännbar platta av 
kalciumsilikat på baksidan av kabelstegen och då effektutvecklingen hos kablarna påverkas av 
brännarens effekt används istället en brännare med effekten 30 kW. Detta innebär också att Scenario 2 
är ett värre scenario än Scenario 1. 
En annan faktor är de studier som Babrauskas, V. et al. (1991) tar upp och som diskuterar huruvida 
högre effekter kan leda till att kablar som inte antänt vid en lägre effekt istället antänder vid dessa 
högre effekter. Det rapporteras bland annat om en studie som inte observerat just detta fenomen hos 
ett antal kablar som testats, och det anses därför inte heller vara något som går att säkerställa. Något 
som kan tänkas vara bakgrunden till detta är det faktum att kablar kan se väldigt olika ut och vara 
tillverkade av väldigt många olika material. Det kan verka som en självklarhet att en högre effekt ökar 
risken för antändning, men dessa studier har visat att så inte alltid är fallet. 
Babrauskas, V. et al. (1991) nämner också att studier visat på att högre effekter, på 62 kW och 100 
kW, i kabeltesterna bidrog till att repeterbarheten i försöken blev betydligt bättre än för en lägre effekt 
på 21 kW. Riches, W.M. (1988) utförde ett antal tester på kablar för att bland annat undersöka den 
horisontella brandspridningen och brännbarheten hos kablars isolering. I dessa försök antogs kablarna 
antända till följd av en kortslutning i kabelstegen då det inte fanns något annat brännbart material i 
närheten. För att göra detta var målet att antända kabelisoleringen samt öka effekten på brännaren från 
20 kW till 40 kW. Utifrån i detta stycke nämnda information anses de applicerade effekterna i FIPEC-
projektet vara adekvata för denna rapports frågeställning. FIPEC-projektet har utfört 
känslighetsanalyser på de valda testuppställningarna och med tanke på de effekter som användes i 
Riches, W.M. (1988) anses inte högre effekter vara nödvändiga för vår frågeställning. 
Vägg på baksidan av kabelstegen 
Som beskrivet i avsnitt 9.1-9.4 påverkas effektutvecklingen hos kablarna av att en vägg monteras 
direkt på baksidan av kabelstegen, oavsett om de monteras tätt eller med en kabeldiameters 
mellanrum. Det visade sig även att brännarens effekt har en inverkan på ökningen i effektutveckling. 
Ovan undertak kan kablar monteras både tätt och med mellanrum på kabelstegarna. Uppskattningsvis 
är avståndet mellan kabelstegarna och de underliggande undertaksplattorna 50 mm. Ingen extern 
antändningskälla antas finnas som skulle kunna antända kablarna monterade ovan undertak. Dessa 
antas endast kunna antändas på grund av någon av antändningsriskerna som redovisas i kapitel 7 i 
denna rapport, vilket inte bedöms vara av hög sannolikhet. Skulle en brand i kablarna trots detta 
inträffa kommer denna inte kunna utveckla en tillräckligt hög effekt för att undertaksplattorna ska ha 
någon inverkan på den totala effektutvecklingen. Detta trots att några av kablarna i Tabell C-1 i 
Appendix C uppvisar en effekt uppemot 40 kW innan de självslocknar. Värdena på dessa kablar är 
                                                     
9
 Per Thureson, expert brandprovning av material, SP – Sveriges Tekniska Forskningsinstitut. Borås. 
Telefonintervju: 2015-10-09. 
10
 Patrick van Hees, professor. Lunds Tekniska Högskola, LTH. Lund. Intervju: 2015-10-15. 
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dock konservativa eftersom dessa är testade i en vertikal konfiguration medan kablar som förläggs 
ovan undertak oftast monteras horisontellt. Av denna anledning kommer effekten troligen inte bli lika 
hög som de vertikala testerna visar på och därmed anses detta inte vara en faktor som inverkar på 
effektutvecklingen.  
Ytterligare en faktor som pekar mot att undertaksplattorna inte har någon inverkan på brandförloppet 
är den luftspalt som finns mellan undertaksplattor och kabelstegar. Dessa luftspalter bidrar till en 
kylande effekt och försvårar därmed antändningen hos kablarna. 
Ventilation 
En ökad brandspridning kunde enligt Axelsson et al. (2002) och Grayson, S.J. et al. (2000) urskiljas 
för alla kablar som utsattes för en påtvingad ventilation. Detta visar således på att kabeltester med 
påtvingad ventilation ger ett värre scenario än enbart naturlig ventilation. Då det i Europa sällan 
installeras kablar i utrymmen med påtvingad ventilation (Grayson, S.J. et al., 2000) har denna 
parameters inverkan på brandförloppet bortsetts från. 
För testuppställningarna Scenario 1 och Scenario 2 i Grayson, S.J. et al. (2000) valdes dock en mindre 
ökning av luftflödet för att förbättra responsen hos mätinstrumenten som mäter effektutvecklingen. 
Testuppställning 
Utifrån diskussionen om de olika parametrarnas påverkan på brandförloppet i detta avsnitt har det 
visat sig att största sannolikheten för att en brand inte självslocknar är när kablarna testas i en vertikal 
konfiguration där kablarna är monterade raka med en kabeldiameters mellanrum. Detta är den 
testuppställning som används i FIPEC Scenario 1 och Scenario 2 (Grayson, S.J. et al., 2000). Även 
Thureson
11
 och van Hees
12
 menar på att denna testuppställning att testa kablar visar på största 
sannolikheten för att en brand inte självslocknar. 
 
  
                                                     
11
 Per Thureson, expert brandprovning av material, SP – Sveriges Tekniska Forskningsinstitut. Borås. 
Telefonintervju: 2015-10-09. 
12
 Patrick van Hees, professor. Lunds Tekniska Högskola, LTH. Lund. Intervju: 2015-10-15. 
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10 Provningsmetoder för kablar 
I detta kapitel kommer klassificeringssystemet som Boverkets byggregler anger, som används för att 
klassa kablar, tas upp. Klassificeringssystemet bedömer kablar efter hur de sprider brand, deras 
utvecklade effekter men också parametrar som rökutveckling och tillväxthastighet. Bland annat 
redovisas de olika klasserna och de krav som ställs på dessa. Även bakgrunden till de framtagna 
kraven tas upp. 
 Klassificering enligt den Europeiska Kommissionen 10.1
Bakgrunden till de olika klasserna kommer från den Europeiska Kommissionen som år 2006 
bestämde ett klassificeringssystem utifrån olika tester (2006/751/EG). Tabell 4 redovisar klasser för 
reaktion vid brandpåverkan för elektriska kablar. 
Tabell 4. Klasser för reaktion vid brandpåverkan för elektriska kablar. Reproducerad från bilagan i kommissionens beslut 
(2006/751/EG). 
Klass Provningsmetoder Klassificeringskriterier Tilläggsklassificering 
Aca EN ISO 1716 PCS ≤ 2,0 MJ/kg (
1
)  
B1ca FIPEC20 Scen 2 (
5
) 
 
och 
 
FS ≤ 1,75 m och 
THR1 200s ≤ 10 MJ och 
Peak HRR ≤ 20 kW 
och FIGRA ≤ 120 Ws– 1 
Rökproduktion (
2
) (
6
) och 
brinnande 
droppar/partiklar (
3
) och 
surhet (
4
)  (
8
) 
EN 60332-1-2 H ≤ 425 mm  
B2ca FIPEC20 Scen 1 (
5
) 
 
och 
 
FS ≤ 1,5 m; och 
THR1 200s ≤ 15 MJ och 
Peak HRR ≤ 30 kW; 
och FIGRA ≤ 150 Ws– 1 
Rökproduktion (
2
) (
7
) och 
brinnande 
droppar/partiklar (
3
) och 
surhet (
4
)  (
8
) 
EN 60332-1-2 H ≤ 425 mm  
Cca FIPEC20 Scen 1 (
5
) 
 
och  
 
FS ≤ 2,0 m; och 
THR1 200s ≤ 30 MJ; 
och Peak HRR ≤ 
60 kW; och FIGRA ≤ 300 
Ws
– 1
 
Rökproduktion (
2
) (
7
) och 
brinnande 
droppar/partiklar (
3
) och 
surhet (
4
)  (
8
) 
EN 60332-1-2 H ≤ 425 mm  
Dca FIPEC20 Scen 1 (
5
) 
 
och 
 
THR1 200s ≤ 70 MJ; 
och Peak HRR ≤ 
400 kW; och FIGRA ≤ 
1 300 Ws
– 1
 
Rökproduktion (
2
) (
7
) och 
brinnande 
droppar/partiklar (
3
) och 
surhet (
4
)  (
8
) 
EN 60332-1-2 H ≤ 425 mm  
Eca EN 60332-1-2 H ≤ 425 mm  
Fca Ingen fastställd prestanda 
(1)  För produkten som helhet, utom metalliska material, och för produktens eventuella yttre beståndsdelar (dvs. mantel). 
(2) s1 = TSP1 200 ≤ 50 m
2 och Peak SPR ≤ 0,25 m2/s. 
s1a = s1 och transmittans i enlighet med EN 61034-2 ≥ 80 %. 
s1b = s1 och transmittans i enlighet med EN 61034-2 ≥ 60 % < 80 %. 
s2 = TSP1 200 ≤ 400 m
2 och Peak SPR ≤ 1,5 m2/s. 
s3 = inte s1 eller s2. 
(3)  För FIPEC20 Scenarierna 1 och 2: d0 = inga brinnande droppar/partiklar inom 1 200 s; d1 = inga brinnande droppar/partiklar kvarstår 
längre än 10 s inom 1 200 s; d2 = inte d0 eller d1. 
(4)  EN 50267-2-3: a1 = konduktivitet < 2,5 μS/mm och pH > 4,3; a2 = konduktivitet < 10 μS/mm och pH > 4,3; a3 = inte a1 eller a2. Ingen 
uppgift = prestanda ej fastställda. 
(5)  Luftflödet in i kammaren skall sättas till 8 000 ± 800 l/min. 
FIPEC20 Scenario 1 = prEN 50399-2-1 med montering och fastgörning enligt nedan. 
FIPEC20 Scenario 2= prEN 50399-2-2 med montering och fastgörning enligt nedan. 
(6)  Den rökklass som uppges för kablar i klass B1ca skall härröra från provning enligt FIPEC20 Scenario 2. 
(7)  Den rökklass som uppges för kablar i klasserna B2ca, Cca, Dca skall härröra från provning enligt FIPEC20 Scenario 1. 
(8)  Mätning av sådana farliga egenskaper hos gaser som utvecklas vid brand och som hindrar exponerade personers förmåga att vidta 
verkningsfulla åtgärder för att utrymma, inte en beskrivning av gasernas toxicitet. 
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Som beskrivet i avsnitt 3.2.2 är kabeltester som utförs på kablar i bunt enligt testmetoden IEC 60332-
3 ett värre scenario än kablar som testas en och en enligt testmetoden IEC/EN 60332-1-2. Tester som 
genomförts av bland annat Grayson, S.J. et al., (2000) visar på att kabeltester där kablarna är 
placerade separat med en kabeldiameters mellanrum, enligt testmetoden FIPEC20 Scenario 1/2 = prEN 
50399-2-1/2, är ett värre scenario än om kablarna testas i bunt enligt IEC 60332-3. Detta innebär även 
att testmetoden FIPEC20 Scenario 1/2 = prEN 50399-2-1/2 är ett värre scenario att genomföra tester på 
än om kablarna testas en och en enligt IEC/EN 60332-1-2.  
Testmetoden FIPEC20 Scenario 1/2 = prEN 50399-2-1/2 är den uppställning som idag används när 
kabeltester ska genomföras. Enligt Thureson
13
 använder SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut 
denna testmetod när de genomför kabeltester. 
10.1.1 Kabelklasser 
Nedan presenteras de olika klasserna som kablar kan klassificeras med. Informationen är tagen från 
SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP, 2015a) samt från Tabell 4 i avsnitt 10.1. 
Klass Aca 
Högst brandmotstånd och kan inte kombineras med någon tilläggsklass. Det går att säga att klass Aca 
tillhör obrännbara produkter. Kablar med någon form av keramisk isolering uppfyller detta. 
Klass B1ca 
Kablar som är av högsta klass bland de brännbara kablarna. Kablarna visar på en väldigt liten 
brandspridning och har en jämförelsevis låg effektutveckling. (Kraven gäller för FIPEC Scenario 2 då 
denna kabeltyp ska klara av att stå emot bättre än klass B2ca).  
Klass B2ca och Cca  
Kablar med en viss brandspridning. Kablarna ska när dem testas enligt FIPEC Scenario 1 visa på 
begränsad brandspridning och effektutveckling. 
Klass Dca 
Brandegenskaperna för klassen går att jämföra med egenskaperna för vanligt trä. Kablarna visar också 
på en effektutveckling och tillväxthastighet som kan anses vara måttlig. (När kablarna testas enligt 
FIPEC Scenario 1 syns en kontinuerlig flamspridning, varför inget krav på skadad kabellängd anges i 
Tabell 4). 
Klass Eca 
Produkter som är svårantändliga för en liten låga, men inga uppgifter om materialets värme- och 
rökutveckling har bestämts.  
Klass Fca  
Det finns inte några brandegenskaper bestämda för kablarna. 
  
                                                     
13
 Per Thureson, expert brandprovning av material, SP – Sveriges Tekniska Forskningsinstitut. Borås. 
Telefonintervju: 2015-10-09. 
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10.1.2 Beskrivning av provningsmetoder 
För klassning av kablar används främst två provningsmetoder, enligt Tabell 4. En av dessa är de 
framtagna testmetoderna som redovisas i FIPEC, Fire Performance of Electrical Cables (Grayson, 
S.J. et al., 2000).  
I projektet togs två olika scenarier fram med hjälp av förberedande tester där bland annat olika 
parametrars påverkan på kablars brandförlopp undersöktes. Undersökningen av parametrarnas 
påverkan resulterade i att alla tester både i Scenario 1 och Scenario 2 utfördes på raka kablar monterad 
med en kabeldiameters mellanrum. De utförs även i ett halvöppet vertikalt testrum med ett ökat 
luftflöde på 8000 l/min. Effekten på brännaren är 20 kW för Scenario 1 och 30 kW för Scenario 2, där 
även en obrännbar platta är monterad på kabelstegens baksida (Grayson, S.J. et al., 2000).  
Dessa scenarier utgör grunden till de olika klassificeringarna och är baserade på IEC 60332-3, men 
med vissa modifieringar. För båda scenarierna monteras kablarna i mitten på en kabelstege och 
längden på kablarna ska som minst uppgå till 3,5 meter. Beroende på vilken klassificering som testet 
avser monteras kablarna efter deras storlek. Genom att använda sig av framtagna beräkningsmetoder 
som behandlar samband mellan kabeldiameter och antal kablar, fås den mängd kablar som ska fästas 
på kabelstegen. För båda scenarier var testtiden 20 minuter (Grayson, S.J. et al., 2000). Utifrån dessa 
tester ska kablarna uppfylla angivna krav i Tabell 4 för värden på bland annat skadad kabellängd, total 
effektutveckling och brandens tillväxthastighet.  
SP, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, rapporterar om testmetoden EN 50399 som principiellt 
testar samma parametrar som FIPEC-programmet då båda dessa är utvecklade från testmetoden IEC 
60332-3. Här rapporteras det dock att det för klasserna B2ca, Cca och Dca används en effekt på 20.5 kW 
(SP, 2015c). Även SP nämner FIPEC-programmet som en metod för klassificering av kablar. 
Institutet skriver dock att effekter på 21 kW respektive 30.7 kW används (SP, 2015a). FIPEC 
Scenario 1 och FIPEC Scenario 2 benämns även som prEN 50399-2-1/2 vilket visar på sambandet 
mellan testuppställningarna i FIPEC-projektet och EN 50399 (Sundström, B., 2007). 
Figur 6 nedan visar testuppsättningen för prEN 50399-2-1/2 som används vid klassificering av kablar.  
 
 
Figur 6. Testuppställning för testmetoden prEN 50399-2-1/2. Bilden är tagen med tillstånd från SP Sveriges Tekniska 
Forskningsinstitut. 
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11 Analys av FIPEC- och andra kabeltester 
Detta kapitel kommer ta upp en diskussion av de tidigare avsnitten i rapporten och genom en analys 
av antändningsrisker, resultat framtagna i Grayson, S.J. et al. (2000) men också slutsatser från tidigare 
studier ska detta ligga som grund för en kommande bedömning om huruvida behovet av 
sprinklerskydd påverkas beroende på kablars brandklassificering. 
 Klassificering av kablar testade i FIPEC 11.1
Detta avsnitt kommer beskriva hur klassificeringen av kablarna som är testade i Grayson, S.J. et al. 
(2000) har genomförts, samt ta upp de viktigaste uppmätta värdena under testerna och anledningen till 
varför just dessa är viktiga för klassificeringen. Det kommer även föras resonemang kring varför 
klassificeringen gjorts utifrån resultaten framtagna med en specifik konfiguration av testrummet.  
För att kunna bestämma huruvida kablarna som läggs ovan undertak bör skyddas krävdes att olika 
kablar först klassificerades enligt de olika kabelklasserna B2ca, Cca och Dca. Detta genomfördes genom 
att undersöka resultaten från de fullskaliga testerna i FIPEC-projektet (Grayson, S.J. et al., 2000). Att 
resultatet från dessa tester valdes beror på att kablarna är testade med uppställningen enligt Scenario 1 
och Scenario 2, vilka ligger till grund för klassificeringskriterierna i Tabell 4. I Grayson, S.J. et al. 
(2000) genomfördes tester på ett flertal olika kablar i vertikal konfiguration i det fullskaliga testet. 
Under testerna mättes flera olika parametrar där de viktigaste parametrarna är längd skadad kabel 
(FS), den maximala effekten (Peak HRR), den totala värmeavgivningen från kabeln (THR1200s) och 
brandtillväxthastigheten (FIGRA). Dessa parametrar är viktiga för att kunna klassificera kablarna då 
de ligger till grund för klassificeringskriterierna enligt Tabell 4. Grayson, S.J. et al., (2000) har 
uppfört en tabell över de testade kablarna samt de uppmätta parametrarna för båda scenarier. Utifrån 
de nämnda parametrarna och klassificeringskriterierna enligt FIPEC20 Scen 1 och FIPEC20 Scen 2 i 
Tabell 4 kunde ett antal kablar klassificeras enligt kabelklasserna B2ca, Cca och Dca. Av dessa kablar 
kunde sju kablar klassas som B2ca, nio som Cca och tio kablar klassas som Dca. Dessa kablar uppfyller 
därmed kraven enligt Tabell 4 för respektive kabelklass. I Appendix C tas de olika parametrarna för 
respektive kabel och kabelklass upp och i Appendix D beskrivs kablarnas specifika data närmre. 
Grayson, S.J. et al. (2000) tar upp flera olika tester från FIPEC-projektet som genomförts med olika 
konfigurationer. Det horisontella testrummet med en stängd konfiguration utan ände är en av 
konfigurationerna som testats, där resultat visat att denna ger det värsta tänkbara scenariot för kablar 
som testas horisontellt i verklig skala. Försöken som utfördes i denna konfiguration testade kablarnas 
flamspridning vid tre olika effekter: 40, 100 och 300 kW (Grayson, S.J. et al., 2000). En analys av 
dessa resultat genomförs inte trots att den horisontella konfigurationen speglar förhållandena ovan 
undertak bättre. Detta eftersom att klassificeringskriterierna är baserade på tester med effekterna 20 
och 30 kW, vilket innebär att kablarna uppfyller kraven redan vid denna effekt. 
Istället analyseras resultat av kabeltester genomförda i vertikala halvöppna konfigurationer, mer 
specifikt Scenario 1 och Scenario 2, som utförts i fullskala. Detta eftersom att dessa som tidigare 
nämnt ger ett värsta tänkbart scenario, men också för att dessa ligger till grund för 
klassificeringskriterierna i Tabell 4. 
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 Klassificeringskrav på kablar 11.2
För att kunna verifiera om testmetoderna som används för att klassa kablar enligt Tabell 4 är det 
värsta troliga scenariot, utfördes i avsnitt 9.6 en analys av de tester som genomfördes i Grayson, S.J. 
et al., (2000), men också andra studier inom området för att identifiera de parametrar som påverkar 
brandförloppet. På detta sätt har de olika parametrarna jämförts och analysen visar på att 
testmetoderna under omständigheterna kan klassas som ett värsta tänkbart scenario. Både Thureson
14
 
och van Hees
15
 menar på att testuppställningen med en vertikal konfiguration där kablarna är 
monterade raka med en kabeldiameters mellanrum, det vill säga samma testuppställning som används 
i FIPEC i Scenario 1 och Scenario 2 (Grayson, S.J. et al., 2000), är det värsta troliga scenariot. Detta 
betyder att Tabell 4 kan användas som grund för att kunna besvara frågeställningen: 
Hur påverkar kabelklasserna behovet av att förse kabelstegarna ovan undertak med sprinklerskydd? 
De olika krav som ställs för de olika kabelklasserna i Tabell 4 är grundade på de testkonfigurationer, 
Scenario 1 och Scenario 2, som tagits fram i Grayson, S.J. et al. (2000) samt testmetoden EN 60332-
1-2. De krav som EN 60332-1-2 ställer är att den skadade kabellängden inte får överstiga 0,425 meter. 
Kraven baserade på de olika scenarierna säger dock att motsvarande längd inte får överstiga längder 
mellan 1,75 – 2 meter beroende på kabelklass. Sätt till parametern skadad kabellängd ställer 
testmetoden EN 60332-1-2 hårdare krav än vad de olika scenariobaserade testkonfigurationerna gör. 
En skillnad mellan de olika testmetoderna är dock att de så kallade FIPEC-testerna även ställer krav 
på en mängd andra parametrar. De olika parametrar som det ställs gränsvärden på är: längd skadad 
kabel (FS), den maximala effekten (Peak HRR), den totala värmeavgivningen från kabeln (THR1200s) 
samt brandtillväxthastigheten (FIGRA) (Grayson, S.J. et al., 2000).  
De klassificeringskriterier som kablar måste uppfylla enligt FIPEC20 Scen 1 och FIPEC20 Scen 2 blir 
mer konservativa sett till att flera parametrar utöver skadad längd kabel undersöks. Testmetoderna 
som rapporterats i Grayson, S.J. et al. (2000) kommer i denna rapport användas som underlag i den 
vidare analysen. 
 Resultat av skadad kabellängd 11.3
Ett av klassificeringskriterierna som kablar måste uppfylla enligt FIPEC20 Scen 1 och FIPEC20 Scen 2 
är som nämnts tidigare längden skadad kabel. För kabelklass B2ca får denna längd inte överstiga 1,5 
meter och för kabelklass Cca får den skadade längden kabel inte överstiga 2 meter. För kabelklass Dca 
finns ingen angiven gräns för längden skadad kabel. I detta avsnitt kommer därför kriterierna för 
längden skadad kabel för de tre kabelklasserna B2ca, Cca och Dca att tas upp, samt hur väl kablarna 
testade i Grayson, S.J. et al., (2000) uppfyller detta kriteriet.  
I Tabell C-1 i Appendix C kan längden skadad kabel avläsas för respektive kabel och kabelklass. 
Utifrån denna tabell har Diagram 1 upprättas för att redovisa hur många kablar i varje kabelklass som 
uppfyller kriteriet för skadad kabellängd. Diagrammet har delats in i fem intervall; 0 – 0,75 meter, 
0,75 – 1,5 meter, 1,5 – 2 meter, 2 – 3,9 meter samt 3,9 – 4 meter. De två första intervallen motsvarar 
tillsammans kravet för kabelklass B2ca och det tredje intervallet motsvarar kravet för kabelklass Cca. 
Det fjärde och femte intervallet motsvarar tillsammans skadad kabellängd för kablar som inte 
uppfyller kraven för kabelklass Cca upp till den maximala kabellängden som testas.  
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 Per Thureson, expert brandprovning av material, SP – Sveriges Tekniska Forskningsinstitut. Borås. 
Telefonintervju: 2015-10-09. 
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 Patrick van Hees, professor. Lunds Tekniska Högskola, LTH. Lund. Intervju: 2015-10-15. 
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I Diagram 1 går det att avläsa att de kablar som testats och klassificerats som B2ca samt Cca uppfyller 
kravet för maximal skadad längd då alla kablar i dessa klasser ligger inom intervallet 0 – 0,75 meter 
samt 0,75 – 1,5 meter. Att kablar klassade som Cca inte är lika brandsäkra som kablar klassade som 
B2ca går utöver i klassificeringskriterierna även att utläsa här. Diagram 1 visar även att 86 % av 
kablarna som klassats som B2ca ligger inom intervallet 0 – 0,75 meter, medan cirka endast en tredjedel 
av kablarna klassade som Cca ligger inom samma intervall. 
För kabelklass Dca finns ingen gräns för skadad kabellängd, och i Diagram 1 syns det att kablar 
klassade som Dca har en betydligt längre brandspridning än de två andra kabelklasserna. Trots att det 
inte är ett stort antal kablar som testats med denna klassificering kan värdet 80 % anses vara relativt 
högt med tanke på längden skadad kabel som dessa uppvisade. Dessa 80 % motsvarar kablar som 
brann hela kabelprovet ut. 
Diagram 1. Diagrammet visar tre intervall på skadad längd kabel. Kablar som klassats som B2ca, Cca och Dca har fördelats 
med hänsyn till hur många procent av kablarna i respektive klass som hamnar i respektive intervall. 
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 Faktorer som påverkar brandförloppet ovan undertak 11.4
Detta avsnitt kommer behandla de andra kabelstudier som tagits upp tidigare i denna rapport. Ett 
resonemang kring bland annat antändningsrisker, hur olika parametrar har visat sig påverka men 
också hur resultaten av dessa kan implementeras tillsammans med de resultat som Grayson, S.J. et al. 
(2000) tagit fram kommer föras. Målet med informationen från de andra studierna är att tillsammans 
med Grayson, S.J. et al. (2000) kunna göra en bedömning om hur kabelklasserna påverkar behovet av 
att förse kabelstegarna ovan undertak med skydd i form av sprinklersystem. Detta leder till att 
bakgrundsinformationen som ligger till grund för den kommande bedömningen inte enbart är grundat 
på de omfattande testerna i FIPEC-projektet (Grayson, S.J. et al., 2000), utan hänsyn tas även till de 
resultat som andra studier kommit fram till. 
Antändningsrisker ovan undertak 
Den antändningsrisk som anses vara en av de mer betydelsefulla hos kablar är en eventuell 
överbelastning. Anledningen till detta beror på att en större del av kabeln överhettas vid en 
överbelastning, då mer ström än vad kabeln är avsedd för strömmar genom kabeln. Detta till skillnad 
från exempelvis kortslutning där antändningsrisken uppstår vid en punkt på kabeln. Göransson, U. 
(1992) tar upp studien “Electrical Cables – Evaluation of Fire Propagation behavior and 
Development of Small-Scale Test Protocol” av Tewarson, A. och Khan, M.M. (1989) som visar på att 
en brandspridning förväntas till följd av elektriska fel som överbelastning oavsett vilken klass 
kablarna har. Författarna till denna studie belyser även betydelsen av att använda elektriska skydd. 
Överbelastning innebär att en större del av kabeln värms upp på grund av att en högre ström än vad 
kabeln är avsedd för strömmar genom kabeln. Till kablarna är två redundanta elsäkerhetssystem 
kopplade, säkringar och jordfelsbrytare (Widlund, D., 2009). Vid ett elektriskt fel som exempelvis 
överbelastning, ska först säkringen lösa ut. Om inte detta sker kan det leda till att isoleringen runt 
ledarna inuti kablarna smälter vilket kan resultera i en överledning (Widlund, D., 2009). Det andra 
elsäkerhetssystemet, jordfelsbrytaren som är det andra redundanta systemet, ska lösa ut om det första 
redundanta systemet inte fungerar och därmed bryta strömtillförseln till kabeln. Om överledning sker 
direkt till jorden kommer således jordfelsbrytaren att lösa ut direkt, utan att säkringen löser ut först, 
därmed bryts strömtillförseln till kabeln omedelbart. För att en brand ska uppstå måste således både 
säkring och jordfelsbrytare, det vill säga att båda redundanta system, felfungerar samtidigt. Att båda 
systemen skulle felfungera samtidigt anses vara väldigt osannolikt och därmed bedöms även 
överledning som en väldigt osannolik antändningskälla i kablar ovan undertak. 
Ytterligare en av de antändningsrisker som anses vara väldigt relevant för kablar är glappkontakt. 
Ovan undertak kan glappkontakt uppstå i anslutningar mellan ledare och 
kopplingsdosor/kopplingsboxar som finns monterade på utsidan av kabelstegarna. Widlund, D. (2009) 
tar upp fenomenet med ljusbågar och övergångsmotstånd som kan bildas vid en glappkontakt. Dessa 
kan leda till att isoleringen runt ledare smälter och om temperaturen uppgår till 1100 °C kan även 
kopparledaren smälta och gå av. Skulle spänningen överstiga 600 V i ledarna finns en risk för 
gnistbildning och på så sätt även en ökad risk för brand.  
Sannolikheten att glappkontakt ska uppstå anses dock vara låg då det är auktoriserade elektriker som 
installerar kopplingsdosor och kopplingar mellan ledare och dosor. Sannolikheten anses även vara låg 
då dosorna ofta monteras på plåtar på utsidan av kabelstegen. Ytterligare resonemang som stärker att 
sannolikheten för brand och brandspridning i en kopplingsdosa är låg, är att en eventuell brand inte 
förväntas ge upphov till en effekt över 20 kW. Detta är vid den effekt som kablar i kabelklass Cca har 
visat sig vara självslocknande. Kopplingsdosor bedöms därför inte bidra till någon ökad risk för brand 
i kablar ovan undertak. 
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Av den anledning att det är svårt att bedöma vilken risk installation av flera ledare i en och samma 
kopplingsdosa har, därför bör vidare analys genomföras för att undersöka om det krävs ytterligare 
skydd för de kopplingsdosor där flera ledare är inkopplade. Detta för att säkerställa att brand inte kan 
uppstå. 
Ventilation 
Vad gäller brandförlopp är ventilationen en avgörande faktor för hur snabb brandspridningen kommer 
att vara. Hur pass stor inverkan ventilationen har på brandförloppet testade Axelsson et al. (2000) 
under ett projekt för Brandforsk. Kablar installerade med en kabeldiameters mellanrum testades i en 
horisontell konfiguration där brännareffekten var satt till 100 kW. Försök visade på att ventilationen 
har en betydande inverkan på brandförloppet. De kablarna som testades med en påtvingad ventilation 
med en hastighet mellan 1.5 – 3.2 m/s i utrymmet uppvisade en brandspridning längs hela 
kabellängden redan efter 7 – 7.5 minuter. Detta till skillnad från kablar som testats utan ventilation där 
brandspridningen längs kabeln var 1.25 – 2 meter efter 20 – 25 minuter (Axelsson et al., 2000). De 
kablar som enbart testats med naturlig ventilation uppvisade även en hög motståndskraft mot brand då 
längden skadad kabel är kort med tanke på den höga brännareffekten. Detta kan jämföras med 
kabeltesterna i Grayson, S.J. et al. (2000) som visar på liknande längder av skadad kabel, trots att 
testerna utförts med en lägre brännareffekt på 20 kW. Kablar som läggs ovan undertak kommer inte 
påverkas av ventilationen då det i dessa utrymmen ofta bara råder en naturlig och inte en påtvingad 
ventilation.  
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12 Skydd av kablar ovan undertak 
Detta kapitel kommer ta upp resonemang för huruvida kablar ovan undertak bör skyddas och vilka 
kabelklasser som anses vara i behov av sprinklerskydd. Resonemangen kommer föras utifrån tidigare 
avsnitt där Grayson, S.J. et al., (2000) kommer att utgöra en större del av grunden.  
 Klassificeringskriterier och brandförlopp för kabelklasserna B2ca 12.1
och Cca 
Ur Tabell 4 går det att avläsa att kraven för kablar som klassas som B2ca maximalt får ha en längd på 
1,5 meter skadad kabel, en maximal effekt på 30 kW, en maximal total värmeavgivning på 15 MJ och 
en brandtillväxthastighet som är mindre eller lika med 150 W/s.  
Tabell C-1 i Appendix C visar på sju olika kablar med varierande mantel- och isoleringsmaterial och 
som klassats som B2ca. Diagram 1 redovisar att 86 % av kablarna som klassats som B2ca ligger inom 
intervallet 0 – 0,75 meter för skadad kabellängd. Detta innebär att endast en av de testade kablarna 
inte ligger inom intervallet. Den kabel som först självslocknar gör detta efter 0,4 meter. Motsvarande 
sämsta kabel inom detta intervall slocknar efter 0,65 meter. Den kabel som ligger inom intervallet 
0,75 – 1,5 meter självslocknar efter att ha brunnit 1 meter. Den skadade längden kabel för respektive 
kabel i denna kabelklass kan avläsas i Tabell C-1 i Appendix C. Kablarna som är testade av Grayson, 
S.J. et al. (2000) och som klassats som B2ca visar på en tidig självslocknande förmåga och därmed inte 
heller någon fara för brandspridning om de läggs ovan undertak. 
För kablar med kabelklass Cca gäller att brandspridningen inte får överstiga 2 meter, en maximal effekt 
på 60 kW, en total värmeavgivning som maximalt är 30 MJ och en brandtillväxthastighet på maximalt 
300 W/s.  
Tabell C-1 i Appendix C visar på nio olika kablar som klassat som Cca. Diagram 1 redovisar att cirka 
en tredjedel av de testade kablarna visar på en mycket god självslocknande förmåga då dessa ligger 
inom intervallet 0 – 0,75 meter skadad längd kabel. Majoriteten av kablarna ligger inom intervallet 
0,75 – 1,5 meter, vilket precis som klassificeringskraven i Tabell 4 visar att denna klass har en sämre 
självslocknande förmåga än kablar i klass B2ca. Generellt för kablarna som Grayson, S.J. et al. (2000) 
testat och som klassats som Cca, gäller att dessa har en god självslocknande förmåga då de 
självslocknar efter 0,5 – 1,31 meter. Detta är en bra bit innan den maximala gränsen på 2 meter 
uppnås. Precis som för kablarna i kabelklass B2ca redovisas längden skadad kabel för respektive kabel 
med kabelklass Cca i Tabell C-1 i Appendix C. 
 Resonemang kring skydd av kabelklasserna B2ca och Cca 12.2
För att en brand ska uppstå ovan undertak krävs att någon typ av elfel uppstår i kabeln då kablarna är 
det enda brännbara materialet ovan undertak. Enligt kapitel 7 kan elfel uppstå på grund av 
överbelastning, överledning, kortslutning eller glappkontakt. I avsnitt 11.1 fördes en diskussion för att 
det finns två redundanta system till de elektriska installationerna, säkringar och jordfelsbrytare, och att 
det skulle kräva att båda dessa fallerar för att något av ovan nämnda elfel ska uppstå. Att båda dessa 
system skulle fallera och att ett elfel uppstår som leder till en brand anses vara väldigt osannolikt. 
Skulle detta ändå ske är överbelastning, överledning, kortslutning och glappkontakt möjliga källor till 
att brand uppstår i kablar med kabelklass B2ca och Cca.  
Vid bränder sker ofta en återstrålning mot branden. Återstrålningen som kan ske vid brand i en 
kabelstege ovan undertak tas i denna rapport hänsyn till genom att resultaten som använts för olika 
kablar är från kablar testade i vertikal konfiguration trots att kabelstegar ovan undertak ofta monteras 
horisontellt. Den vertikala konfigurationen anses konservativ på grund av brandspridningens natur då 
brand lättare sprids uppåt än i sidled. Det är dock inte troligt att återstrålning skulle uppstå då kablar 
som läggs ovan undertak är självslocknande. Detta eftersom effektutvecklingen inte hinner bli 
tillräckligt stor innan branden självslocknat. 
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Som tidigare nämnt i avsnitt 12.1 kommer kablarna i kabelklass  B2ca och Cca att självslockna innan 
brandspridningen uppnår 1,5 meter respektive 2 meter. Även tester utförda av Khan, M. M. et al. 
(2005), se avsnitt 8.5, visar på att kablar som är klassade enligt NFPA 262 för att läggas ovan 
undertak inte uppvisar en längre brandspridning än 1,5 meter, utan självslocknar innan denna längd 
uppnås. Kablarna var under dessa tester monterade parallellt och rakt utan några mellanrum och 
testerna utfördes med en brännareffekt på 60 kW. Denna effekt är betydligt högre än de som används i 
Grayson, S.J. et al. (2000) på 20 respektive 30 kW. Även monteringen av kablarna skiljer sig åt från 
kabelmonteringen med en kabeldiameters mellanrum som Grayson, S.J. et al. (2000) redovisat och 
som visat på är det värsta tänkbara scenariot att testa kablar på.  
Trots att kabelmonteringen vid kabeltester utförda av Khan, M. M. et al. (2005) inte representerar den 
konfiguration som visar störst sannolikhet för att en brand inte självslocknar, anses ändå resultaten 
från testerna verifiera resultaten från Grayson, S.J. et al. (2000) gällande kablarnas självslocknande 
förmåga. Detta eftersom den mindre konservativa kabelkonfigurationen kompenseras med en högre 
effekt på brännaren. 
Att skydda kablar i kabelklass B2ca och Cca som monteras ovan undertak med sprinklersystem anses 
efter resonemanget ovan inte vara befogat. Kablarna är testade enligt den konfiguration som visar på 
störst sannolikhet för att en brand inte självslocknar, FIPEC20 Scen 1, som även ligger till grund för 
klassificeringskriterierna i Tabell 4. De är självslocknande och slocknar långt innan kriterierna för den 
maximala längden skadad kabel uppnås för respektive kabelklass. Det är även högst osannolikt att 
båda redundanta elsäkerhetssystemen fallerar samtidigt. 
 Klassificeringskriterier och brandförlopp för kabelklass Dca 12.3
Det går ur Tabell 4 att utläsa att det inte finns några krav på skadad kabellängd för kablar i kabelklass 
Dca där testerna är utförda enligt FIPEC20 Scen 1. Det ställs dock krav på den effekt som kablarna 
maximalt får avge, och som för denna kabelklass är 400 kW. Den totala värmeavgivningen från 
kabeln ska inte överstiga 70 MJ och brandtillväxthastigheten får maximalt vara 1300 W/s. Då det inte 
ställs några krav på längden skadad kabel går det inte att avgöra om brandspridning kommer ske längs 
hela kabeln eller om kabeln självslocknar efter att ha brunnit en viss sträcka.  
Tester utförda av Grayson, S.J. et al. (2000) visar att brandspridning uppstått längs hela testlängden på 
åtta av tio kablar i kabelklass Dca innan testet slutförts. Diagram 1 redovisar att 80 % av kablarna 
ligger inom ett intervall på 3,9 – 4 meter skadad kabellängd. Det går även att utläsa att 20 % 
självslocknar efter att ha brunnit mindre än 2 meter. Detta motsvaras av två av kablarna. För dessa två 
kablar kan det i Tabell C-1 i Appendix C avläsas att den maximala effekten uppgår till 41 respektive 
45 kW, vilket visar på att det även finns kablar i denna kabelklass som inte utvecklar någon högre 
effekt. 
 Resonemang kring skydd av kabelklassen Dca 12.4
I avsnitt 12.1 resoneras kring antändningsriskerna och påverkan av återstrålning för kablar i 
kabelklasserna B2ca och Cca. Detta resonemang gäller även för kablar i kabelklass Dca. 
Om någon av antändningsriskerna som beskrivits i kapitel 7 skulle uppstå kan det leda till att kabeln 
blir varm inuti vilket sprids vidare längs delar eller löngs hela kabeln, vilket så småningom kan leda 
till antändning. Denna typ av värmespridning längs kabeln ökar således risken för uppkomst av brand 
men även för en utvecklad brand. Tabell C-1 i Appendix C visar på en hög effektutveckling för 
majoriteten av kablarna klassade som Dca, vilket skulle kunna innebära att en hög återstrålning uppstår 
och förvärrar utvecklingen av branden och brandförloppet. 
Med den information som inhämtats från olika studier gällande parametrar som påverkar 
brandförloppet, samt konfigurationer och klassificeringskriterier anses det befogat att skydda kablar i 
kabelklass Dca eller lägre med sprinklersystem. 
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Som nämnt i avsnitt 12.3 var två av kablarna som testats av Grayson, S.J. et al. (2000) och som 
klassats som Dca självslocknande efter att ha brunnit strax under två meter, samtidigt som en maximal 
effekt på cirka 45 kW uppmättes. Detta visar på att det finns kablar i klass Dca som möjligen inte 
skulle behöva skyddas med sprinkler. Det krävs dock vidare analys för att säkerställa om detta är en 
möjlighet och i så fall för vilka kablar i denna klass som sprinklerskydd kan undantas. 
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13 Slutsats 
Efter analys av inhämtad information från tidigare rapporter och studier där kabeltester genomförts 
med syfte att undersöka bland annat olika parametrar och konfigurationers påverkan på 
brandförloppet, kan en slutsats som besvarar rapportens frågeställning ges. 
Scenarier som kan leda till brand i kabelstegar ovan undertak är överbelastning, överledning och/eller 
kortslutning. Då det finns två redundanta system i form av säkringar och jordfelsbrytare, blir 
sannolikheten för att en brand uppstår på grund av ovan nämnda antändningsrisker väldigt låg. Detta 
eftersom att båda systemen måste fallera för att det inte ska finnas någon garanti för att 
strömtillförseln upphör vid ett elfel. 
Kablar som klassats enligt de olika kabelklasserna har olika benägenhet att börja brinna och med detta 
även olika brandförlopp. Anledningen bakom detta är de olika kraven som ställs på respektive 
kabelklass, se Tabell 4. Efter analys av resultat från tester med kablar som klassats som B2ca, Cca och 
Dca kan det konstateras att: 
 Det är inte befogat att skydda kablar i kabelklasserna B2ca eller Cca med sprinklersystem då de 
är självslocknande och inte uppnår någon högre effekt om de skulle börja brinna. 
 
 Det är befogat att skydda kablar i kabelklass Dca eller lägre med sprinklersystem då dessa 
utvecklar stora effekter vid brand, samt visar på en stor brandspridning. Brandförloppet blir 
väldigt omfattande och riskerna för hög återstrålning ökar.  
 
 Det finns kablar i kabelklass Dca som självslocknar efter att enbart en kortare längd kabel 
skadats av flamspridningen som uppstår. Detta betyder att undantag för skydd i form av 
sprinklersystem eventuellt kan göras för vissa kablar i kabelklass Dca. Det krävs dock att 
vidare studier genomförs för att säkerställa om detta är möjligt och i sådana fall för vilka 
kablar. 
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14 Förslag för vidare studier 
Slutsatserna i denna rapport är baserade på fakta som tagits fram genom att undersöka och analysera 
tidigare genomförda försök med kablar. Metodiken har varit att att resonera kring hur konservativa 
tidigare försök har varit samt ta hänsyn till hur parametrar och omgivningsförhållanden påverkar sett 
till rapportens frågeställning. Inom detta område finns det olika parametrar som skulle vara av intresse 
att undersöka närmre. Dessa parametrar beskrivs kortfattat nedan. 
Då det finns många olika typer av kablar klassificerade som Dca kan det förslagsvis genomföras tester 
på ett större antal kablar för att kunna skapa en tydligare bild över vilka av dessa som kräver 
sprinklerskydd. Detta eftersom några av kablarna i kabelklass Dca som testades i FIPEC-projektet 
(Grayson, S.J. et al., 2000) visade sig vara självslocknande. Detta skulle med fördel kunna 
genomföras genom tester i fullskala. 
Ventilationens påverkan på brandförlopp i kablar ovan undertak är också en parameter som kan vara 
av intresse att undersöka vidare då tidigare studier visat att ventilationen har en påverkan på 
brandförloppet i kablar. På så sätt går det att undersöka om ventilationen har en lika stor påverkan 
ovan undertak som i andra någorlunda slutna utrymmen.  
Det är av intresse att undersöka hur sannolikt det är att de olika antändningsriskerna, se kapitel 7, 
leder till brand i kablar, men också hur ett brandförlopp kan se ut då detta är en bakomliggande orsak. 
Tidigare studier, se avsnitt 8.2, har försökt återskapa antändning i kablar som ska motsvara en 
överbelastning, och vidare försök av liknande tester skulle kunna ge en bättre inblick i det fortsatta 
brandförloppets utveckling i kablarna. 
Ytterligare en intressant faktor att undersöka vidare är om antalet inkopplade ledare till 
kopplingsdosan har någon inverkan på risken för uppkomst av brand vid glappkontakt. Detta skulle 
med fördel kunna genomföras genom tester i fullskala. 
En djupare analys av den effekt som återstrålningen har på brandförloppet i slutna utrymmen skulle 
också vara av intresse att genomföra. Detta skulle kunna utföras genom verkliga försök och eventuella 
simuleringar. 
Vidare är det intressant att undersöka hur sprinklersystemet ska utformas för de kabelklasser som 
kräver sprinklerskydd. Detta sett till mängden typ av sprinklersystem, sprinklerhuvuden, vattenflöden 
och cc-avstånd. Förslagsvis skulle detta kunna genomföras genom tester i full-, små- eller verklig 
skala. 
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A Appendix A – Sammanfattning av litteratursökning 
Appendix A redovisar en sammanfattning av den litteratursökning som var ett inledande arbete för 
denna rapport.  
 Resultat av litteratursökning A.1
I detta avsnitt kommer en kortare sammanfattning över litteratursökningen att redovisas. Tabell A-1 
redovisar vilka artiklar som hittats, författare, utgivningsår samt sökmotor och vilka sökord som 
använts för de olika referenserna. En första sammanfattning visar på den litteratur som samlades in i 
ett begynnande skede medan en andra sammanfattning visar den litteratur som används i rapporten. 
Nedan följer den första sammanfattningen. Litteratursökningen resulterade i 31 artiklar och 
referenserna som används i rapporten redogörs för i en referenslista. I Tabell A-2 redovisas den andra 
sammanfattningen som visar vilken litteratur av den ovan redovisade som anses vara av större 
betydelse och som har använts i denna rapport. 
Tabell A-1. Sammanfattning över de artiklar och den litteratur som samlades in i ett begynnande skede av 
litteratursökningen. 
Författare Titel Publikation År Område Källa Sökord 
Alvares, N., 
Fernandez-
Pello, A.C. 
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J., van 
Hees, P., 
Blomqvist, 
P. 
Cable Fires in 
Difficultly 
Accessible Areas 
SP 2002 Brand-
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Google SP report 
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P., van 
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Performance of 
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SP 2005 Skade-
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IAFSS cables 
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Radiation 
SP 2000 Skade-
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Babrauskas 
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Reaction-to-Fire 
Tests – A Critical 
Review of the 
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and of New 
Concepts 
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Tabell A-2. Artiklar och litteratur som valts ut i litteraturstudien. 
Författare Titel Publikation År Område Källa Sökord 
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Tekniska 
Högskola 
2007 Brand-
spridning 
SP fire 
classificati
on 
Tewarson, 
A., Khan, 
M.M. 
Fire Propagation 
Behavior of 
Electrical Cables 
Fire Safety 
Science 
1989 Brand-
förlopp 
IAFSS cables 
Widlund, D. Elektricitet och 
bränder – med 
inriktning på 
brandutredning 
MSB 2009 Brand-
förlopp och 
antändning
s-
möjligheter 
MSB elektricitet 
och 
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B Appendix B – Beskrivning av de olika konfigurationerna för tester i 
verklig skala i FIPEC-projektet 
Efter att förberedande tester utförts i FIPEC i verklig skala valdes två olika konfigurationer ut för att 
testa datakablar på, en horisontell och en vertikal. Appendix B beskriver de olika konfigurationerna 
kortfattat enligt Grayson, S.J. et al. (2000). 
 Horisontella konfigurationen B.1
En sluten konfiguration utan vägg valdes utan väggar i anslutning till kabelstegarna. Ett testprogram 
motsvarande effekterna (40-100-300 kW) användes för värmekällan. Ingen påtvingad ventilation 
tillfördes. Installation skedde av tre kabelstegar där kablarna installerades med ett maximalt avstånd 
av två centimeter ifrån varandra. Kablar med en mindre diameter installerades bredvid varandra, då i 
lager eller i mindre buntar. Figur B-1 visar hur uppställningen såg ut. 
 
 
 
 
Figur B-1. Horisontella testkonfigurationen. Med tillstånd från Grayson, S.J. et al. (2000). 
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 Vertikala testkonfigurationen B.2
En halvöppen konfiguration som är uppbyggd som ett hörn utan någon påtvingad ventilation. Även 
här applicerades ett testprogram motsvarande effekterna (40-100-300 kW) för värmekällan. Endast en 
kabelstege installerades där kablarna installerades med ett maximalt avstånd av två centimeter ifrån 
varandra. Kablar med en mindre diameter installerades bredvid varandra, då i lager eller i mindre 
buntar. Figur B-2 visar hur testuppställningen såg ut. 
 
 
 
 
Figur B-2. Vertikala testkonfigurationen. Med tillstånd från Grayson, S.J. et al. (2000). 
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C Appendix C – Data över kablar testade i fullskala för scenario 1 i 
FIPEC-projektet 
Appendix C redovisar genom Tabell C-1 data över kablar testade i fullskala för Scenario 1 i FIPEC-
projektet (Grayson, S.J. et al., 2000). Ur tabellen kan utläsas att den skadade längden kabel för 
kabelklass B2ca inte överstiger 1 meter och för kabelklass Cca överstiger motsvarande inte 1,5 meter. 
För kabelklass Dca kan utläsas att den skadade längden kabel inte överstiger 4 meter. Kablarna anges 
med ett nummer i Grayson, S.J. et al. (2000), och så även i detta appendix. Utöver detta redovisas 
även värden för bland annat tid till antändning och den maximala effektutvecklingen. 
Tabell C-1. Data över några av de uppmätta värden hos kablar i respektive kabelklass vid tester i fullskala, där 
informationen är hämtad ur Grayson, S.J. et al. (2000). 
Kabel Tid till 
antändning [s] 
Max HRR 
[kW] 
THR 
[MJ] 
FIGRA 
[kW/s] 
Längd skadad kabel 
[m] 
B2ca      
9 141 7 6.2 0.018 0.53 
10 156 9 11.7 0.003 0.48 
15 135 12 9.6 0.010 0.56 
25 54 28 7.6 0.086 1 
30 34 22 11.7 0.129 0.62 
32 37 20 12.9 0.076 0.65 
38 84 6 3 0.043 0.4 
Cca      
4 112 14 22.8 0.016 1.1 
12 177 29 17.7 0.036 1.31 
16 159 19 16.5 0.009 0.72 
17 73 20 24.9 0.055 0.5 
19 76 18 24.5 0.009 1.1 
23 49 32 26.7 0.064 1.1 
28 46 37 18.9 0.223 1.1 
34 19 23 17.6 0.258 0.8 
35 40 18 15.3 0.063 0.6 
Dca      
2 136 41 43.9 0.017 1.9 
7 144 149 50.0 0.062 4 
13 108 45 42.9 0.034 1.8 
14 69 108 50.9 0.126 4 
20 79 65 55.8 0.071 4 
24 36 250 32.8 1.298 4 
36 28 79 38.1 0.118 4 
40 46 99 44.2 0.282 4 
41 34 283 44.8 1.083 4 
42 40 131 69 0.197 4 
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D Appendix D – Specificering av kablarna som testats i FIPEC-
projektet 
Appendix D redovisar genom Tabell D-1 en mer ingående beskrivning av de kablar som användes i 
FIPEC-projektet. Kablarna beskrivs bland annat utifrån deras kabeltyp, ledarmateral samt 
isoleringsmaterial. Utöver detta redovisas även vilken klass kablarna fått efter att dessa klassificerats 
enligt Tabell 4 i kapitel 10.1. 
Tabell D-1. Kabelspecifikationer på kablar testade i FIPEC-projektet och som klassats enligt den Europeiska 
Kommissionens klassificeringssystem. 
Kabel- 
nummer 
Kabel- 
klass 
Kabeltyp Storlek 
[mm
2
] 
Armering Ledare Isolering Mantel 
9 B2ca Låg-
spänning 
3x1x 
150 
Stålkabel Koppar XLPE 1 Inre: 
RPPVC1 
Yttre: 
RPPVC1 
10 B2ca Låg-
spänning 
3x1x 
150 
Stålkabel Koppar XLPE 1 Inre: 
Poly-
olefin 1 
Yttre: 
Poly-
olefin 1 
15 B2ca Låg-
spänning 
1x95 Aluminium Koppar XLPE 1 Inre: 
RPPVC 1 
Yttre: 
RPPVC 1 
25 B2ca Datakabel 8x2x 
0.5 
- Koppar PVC 7 RPPVC 3 
30 B2ca Telefon-
kabel 
10x2x 
0.6 
- Koppar PVC 11 PVC 12 
32 B2ca Telefon-
kabel 
50x2x 
0.6 
- Koppar PVC 11 PVC 12 
38 B2ca Datakabel 4x2x 
0.2 
- Koppar PEF RPPVC 4 
        
4 Cca Mellan-
spänning 
1x150 Aluminium Alumi-
nium 
XLPE 2 PE 2 
12 Cca Låg-
spänning 
1x95 - Koppar XLPE 1 RPPVC 1 
16 Cca Låg-
spänning 
1x95 Aluminium Koppar XLPE 1 Inre: 
Polyolefin
1 
Yttre: 
Polyolefin 
1 
17 Cca Låg-
spänning 
3x50 - Koppar EPR 1 Polyolefin
3 
19 Cca Låg-
spänning 
3x50 - Koppar XLPE 3 ZHPoly-
olefin 4 
23 Cca Datakabel 24x1x 
1.5 
- Koppar PVC 5 PVC 6 
28 Cca Datakabel 3x1 - Koppar PVC 5 PVC 6 
34 Cca Kabel- 
tråd 
1.5 - Koppar RPPVC 2 - 
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35 Cca Kabel- 
tråd 
1.5 - Koppar PVDF - 
        
2 Dca Mellan-
spänning 
3x1x 
150 
Aluminium Alumi-
nium 
XLPE 2 PE 2 
7 Dca Låg-
spänning 
3x1x 
150 
- Koppar XLPE 1 Polyolefin 
1 
13 Dca Låg-
spänning 
1x95 - Koppar XLPE 1 Polyolefin 
1 
14 Dca Låg-
spänning 
1x95 Aluminium Koppar XLPE 1 Inre:  
PVC 1 
Yttre: 
PVC 1 
20 Dca Låg-
spänning 
7x2.5 - Koppar EPR 1 Polyolefin 
3 
24 Dca Datakabel 12x2x 
0.5 
- Koppar PVC 7 PVC 8 
36 Dca Kabeltråd 1.5 - Koppar Polyester - 
40 Dca Koaxkabel 75 ohm - Koppar PE 1 PVC 13 
41 Dca Optisk 
kabel 
Multifib
er 
12xØ0.7 
- Glas Polyamid Polyolefin 
2 
42 Dca Optisk 
kabel 
Enkel 
fiber Ø 
0.7 
- Glas Polyamid Polyolefin 
2 
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